
บทท่ี 2

ตัวแบบการระดมทุนของกองทุนบำนาญโดยกำหนดอัตราผลตอบแทนการลง
ทุนเป็นค่าคงท่ี

ว ิธ ีก า ร ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ต ัว แ บ บ ก า ร ร ะ ด ม ท ุน ข อ ง ก อ ง ท ุน  

บ ำน าญ  ม ีก า ร ใ ช ้ห ล ัก ก า ร เด ีย ว ก ัน ก ับ  ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต  ก ล ่า ว ค ือ ก า ร ส ะ ส ม เง ิน เข ้า ก อ ง ท ุน  

ข อ ง ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ค น  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ เป ็น ก า ร ส ะ ส ม เข ้า ก อ ง ท ุน โด ย ต ร ง  ห ร ือ  ห ัก เป ็น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง เง ิน เด ือ น  

ว ิธ ีก า ร ใ ด ว ิธ ีก า ร ห น ึ่ง  เ ง ิน ส ะ ส ม ด ัง ก ล ่า ว น ี้เ ร ีย ก ว ่า  N o rm a l C o s t ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ เป ร ีย บ เท ีย บ ได ้ก ับ เบ ี้ย  

ป ร ะ ก ัน ภ ัย  (P re m iu m )  ใ น ก ร ม ธ ร ร ม ์ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต  แ บ บ บ ำน าญ  (P e n s io n  P la n )  จ ะ ม ีก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  

ห น ี้ส ิน ค ง ค ้า ง  (A c c r u e d  L ia b i l i t y )  ซ ึ่ง เป ร ีย บ เส ม ือ น เง ิน ส ำ ร อ ง (R e s e r v e d น ก า ร ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต แ ล ะ  

แ บ บ บ ำ น า ญ จ ะ ใ ช ้อ ัต ร า ม ร ณ ะ จ า ก  S e rv ic e  T a b le *  ส ่ว น ก า ร ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต จ ะ ใ ช ้อ ัต ร า ม ร ณ ะ จ า ก ต า ร า ง  

ม ร ณ ะ  (M o r t a l i t y  T a b le )  แ บ บ บ ำ น า ญ ม ีก า ร ค ำ น ว ณ ห า ก า ร ร ะ ด ม ท ุน (FC  t ))  ห ร ือ ส ิน ท ร ัพ ย ์(A s s e t)  

ข อ ง ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ ท ี่ห ล า ก ห ล า ย ว ิธ ี ซ ึ่ง ใ น แ ต ่ล ะ ว ิธ ีน ัน ข ึน อ ย ู่ก ับ ร ูป แ บ บ ข อ ง ก า ร ค ำ น ว ณ  N o rm a l  

C o s t แ ล ะ  ห น ี้ส ิน ค ง ค ้า ง  ค ่า เห ล ่า น ี้จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ใน ก า ร ค ำ น ว ณ ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน  แ ล ะ แ ป ร เป ล ี่ย น ไป ต า ม  

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร  ร ว ม ท ัง ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ร ะ ด ม ท ุน ข อ ง ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ น ัน ๆ

A n d e r s o n (1 9 8 5 )  ไ ด ้เ ส น อ ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน (F u n d in g  M e th o d )  ข อ ง ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ  

ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ด ้เป ็น  2 ร ูป แ บ บ  ซ ึ่ง ว ิธ ีเห ล ่า น ีจ ะ เป ็น ร ะ บ บ ก า ร เก ็บ เง ิน ส ม ท บ ใ ห ้พ อ ก ับ ก า ร จ ่า ย ผ ล  

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ด แ ท น ใ น แ ต ่ล ะ ป ี(P a y  A s  Y o u  G o : P A Y G O )  ค ือ

1. ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน โด ย ค ิด เป ็น ร า ย ส า ม ัญ ( In d iv id u a l F u n d in g  M e t h o d ^ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1.1 ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  U n i t  C re d it

1 .2 ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o rm a l

1.3 ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  In d iv id u a l L e v e l P re m iu m
' Z £ ,

2 . ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน โด ย ค ิด ร ว ม ท ัง ห ม ด  (A g g re g a te  F u n d in g  M e th o d )  ซ ึง ป ร ะ ก อ บ ด ว ย

2.1  ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  F ro z e n  In i t ia l  L ia b i l i t y

2 .2  ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน โด ย ค ิด ร ว ม ท ั้ง ห ม ด

‘ S e r v ic e  ta b le  ห ร ือ  M u lt ip le  d ec r e m e n t tab le  ค ือ  ต า ร ่า ง ท ี่แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม น ่า จ ะ ! ป ีน ข อ ง ก า ร พ ้น ส ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ส ม า ช ิก  

ใ น ก ร ณ ีต ่า ง ๆ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ค ว า ม า ท ่จ ะ !ป ีน ใ น ก ร ณ ี ก า ร ล า อ อ ก  ( ? / ’" ), ก า ร ต า ย  (q '1") ,  ท ุพ พ ล ภ า พ  (q '°) แ ล ะ ก า ร เก ษ ีย ณ

( O
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ใ น บ ท น ีจ ะ ส ร ุป เน ื้อ ห า ข อ ง ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน ข อ ง ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ ท ั้ง  2  ว ิธ ี ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

2 .1  ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน โ ด ย ค ิด เป ็น ร า ย ส า ม ัญ

2.1.1 ว ิธ ีร ะ ด ม ทุนแบบ Unit Credit
เม ื่อ ก ำ ห น ด ใ ห ้ส ม า ช ิก ท ุก ค น เก ษ ีย ณ ท ี่อ า ย ุ 7  ต า ม แ บ บ บ ำ น า ญ แ ล ้ว  ค ว ร จ ะ ม ีเ ง ิน  

ส ะ ส ม ไ ว ้เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ จ ่า ย เง ิน บ ำ น า ญ ใ ห ้ก ับ ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ค น ท ี่จ ะ เก ษ ีย ณ เป ็น จ ำ น ว น ท ี่เท ่า ก ับ  B(y) 
ซ ึ่ง จ ะ ม า ก ห เอ น ้อ ย  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ าย ุก า ร ท ำ งา น  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ค น  

ก ่อ น ท ี่จ ะ เก ษ ีย ณ อ าย ุ โด ย ท ี่อ าย ุเร ิ่ม จ ้า ง ง าน  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด ให ้เป ็น  พ จ ะ ม ีผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ค ้า ง ร ับ (A c c ru e d  

B e n e f it :  B (พ)) เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ ท ี่อ าย ุเกษ ีย ณ  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด ให ้เป ็น  y  เม ื่อ ส ม าช ิก เห ล ่าน ี้เก ษ ีย ณ อ าย ุ เง ิน ผ ล  

ป ร ะ โ ย ช น ์ค ้า ง ร ับ (B(y)) ด ัง ก ล ่า ว  จ ะ เป ็น ม ูล ค ่า ส ุด ท ้า ย ท ี่จ ะ ไค ้ร ับ เป ็น บ ำ น า ญ  แ ล ะ ช ่ว ง อ า ย ุร ะ ห ว ่า ง  

อ าย ุเร ิ่ม จ ้า ง งาน  ก ับ อ าย ุเก ษ ีย ณ  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด ใ ห ้เป ็น  X แ ล ะ จ ะ ม ีผ ล ป ร ะ โย ช น ์ค ้า ง ร ับ เท ่า ก ับ  B (x)

ภ าย ใต ้ว ิธ ี U n i t  C re d it  น ี้N o rm a l C o s t จ ะ โต เร ็ว ก ว ่า เง ิน เด ือ น  เม ื่อ ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ข ึน  

อ ย ู่ก ับ เง ิน เด ือ น  ว ิธ ีน ีจ ะ ก ำ ห น ด 1ให ้ส ิน ท ร ัพ ย ์'ท ี่ต ้อ งม ีอ ย ู่ท ังห ม ด  ณ ป ็จ จ ุบ ัน  ให ้เพ ื่อ เพ ีย งพ อ ท ี่จ ะ จ ่า ย  

เง ิน บ ำ น า ญ ให ้ก ับ ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ค น ท ี่อ า ย ุเก ษ ีย ณ ท ี่เท ่า ก ับ  B J(y)'d [,2 )โด ย ก ำ ห น ด จ า ก ค ่า ป ิจ จ ุบ ัน ข อ ง  

ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ค ้า ง ร ับ (P re s e n t V a lu e  o f  A c c ru e d  B e n e f it )  ช ง เร ย ก ว ่า  ห น ส น ค ง ค า ง  (A c c ru e d  

L ia b i l i t y :  AL) ด ังน

A L ( t ) = Y JB i ( X )
A ,

(2.1.1.1)

เม่ือ B j ( x )  แทนผลประโยชน์ค้างรับของสมาชิกคนท่ี j  ท่ีมีอายุ X
A ,  แทนเซตของจำนวนสมาชิกท่ีสามารถทำงานไต้ ท่ีเวลา t

D  J  1 v
หมายเหตุ ะ — คำนวณโดยใช้ qx ท ีแสดงค่าความน่าจะเป็นของการพนสภาพการทำงานของ 

D X

สมาชิก ในกรณีต่าง (ๆ การลาออก, การตาย, การทุพพลภาพ และการเกษียณ) จาก Service Table

ในช่วงเวลาปีต่อปี ไม่ใช่เฉพาะหนีสินคงค้างท่ีเปล่ียนไปเพียงอย่างเดียว เพราะว่า 
อายุของสมาชิกทุกคนเพ่ิมขึน และจำนวนสมาชิกในกลุ่มก็มีการเปล่ียนแปลงในตัวของมันเอง ซ่ึง



9

สามารถแสดงได้จากความสัมพันธ์ของเซตของจำนวนสมาชิกในกลุ่มระหว่างปีท่ี / ก ับ/ + 7 จะ 
เป็นดังน้ี

A l+1 = A 1- T - R  + 7V

เม่ือ A 1 แทนเซตของจำนวนสมาชิกท่ีสามารถทำงานได้ ท่ีเวลา /
T  แทนเซตของจำนวนสมาชิกท้ังหมดท่ีพ้นสภาพการทำงานก่อนเกษียณอายุในช่วงเวลา / 

ถึง / + ;
R  แทนเซตของจำนวนสมาชิกท้ังหมดท่ีเกษียณอายุ ในช่วงเวลา / ถึง/ + ;
N  แทนเซต่ของจำนวนสมาชิกใหม่ท้ังหมดในกองทุนบำนาญในช่วงเวลา / ถึง / + 7

จากความสัมพันธ์ของเซตของจำนวนสมาชิกท่ีสามารถทำงานได้ท่ีเวลา/กับ / + 7 
ดังกล่าวแล้วเราสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหนีสินคงค้างระหว่างเวลา / กับ / + 7 ได้ดังนี

AL ( t  + l )  = Y , B j ( x  + l )  a [ 12) Y , B J ( x  + l ) a [ l2)  — i -
A. D x+1 T+R D x+1

+ Ï B J ( X +  1
N D x+1

จากความสัมพันธ์(Anderson, 1985: 11)

D D  D
- 2-  = —  ( 1 + V + q , — 2-  
D.x+1 B>x D x+1

เม่ือนำไปแทนค่าในเทอมแรกของสมการข้างด้นจะได้ความสัมพันธ์ดังนี
AL(t + 1) = fA L ( t )  + Y A b J a (I2) — J (1 + i )

7  '
DX

-  [ Y B J ( x  + l ) a [ ,2)
1, 1 D

T D x+1 A, D x+1

- Y B j ( X + l ) a [ I 2 ) ^ + Y b J ( X +  1 ) K  ) 3 -

R D x+1 N D x+1

เม่ือ A n ’ แทนผลผลประโยชน์ค้างรับที่เพิ่มขึ้นของสมาชิกคนที่ j  ระหว่างปี
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จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .1 .2 )  เท อ ม ท ี่ 2  จ ะ เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ ถ ้า จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ท ี่พ ้น ส ภ า พ ก า ร  

ท ำง าน ก ่อ น เก ษ ีย ณ อ าบ ุท ี่เก ิด 1ข ึ้น จ ร ิง ( เซ ต D  เท ่าก ับ  จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ท ี่พ ้น ส ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ก ่อ น เก ษ ีย ณ  

อ า ย ุต าม ส ม ม ต ิฐ าน  ซ ึ่ง ถ ้า เป ็น ไ ป ต า ม น ี้แ น ว ค ิด ใ น ก า ร ส ร ้า ง  F u n d  B a la n c e  จ ะ ใ ห ้ A L ( t )  เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น

จ ำน ว น  A L ( t ) ( l  +  i) ล บ ด ้ว ย  ^ B J(x  + l )  a ( I 2 ) — —  ใ น ป ีต ่อ ไ ป  ด ้ว ย เห ต ุน ี้ จ า ก เท อ ม แ ร ก ข อ ง

R D x+1
ส ม ก า ร (2 .1 .1 .2 )

N C (t)  =  a [ ,2) —  =  Y NC j ( t )  (2 .1 .1 3 )
A, D x A,

จ ะ เป ็น จ ำ น ว น เง ิน ที่เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม  Fund B a la n ce  ท ี่ต ้อ งก า ร ท ี่เว ล า  t  +  1 ซ ึ่ง จ ะ เร ีย ก จ ำ น ว น เง ิน ด ัง ก ล ่า ว  

ว ่า N o rm a l C o s t ข อ ง แ บ บ บ ำ น า ญ  เพ ราะว ่า  Normal C o s t เป ็น เง ิน ท ี่ส ะ ส ม เข ้า ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ ใ น  

ร ะ ด ับ ท ี่ด ้อ ง ก า ร  ถ ้า เป ็น ไป ต า ม ส ม ม ต ิฐ า น  จ ะ ไ ด ้ส ิน ท ร ัพ ย ์ใ น ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ ท ัง ห ม ด  เท ่าก ับ  ห น ีส ิน  

ค งด ้า ง  แ ล ะ  N o rm a l C o s t ค ือ ค ่า ป ิจ จ ุบ ัน ข อ ง ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ค ้า ง ร ับ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง เว ล า  t ถ ึง  t +  1 
โด ย ส ม ม ต ิให ้ม ีก า ร จ ่า ย  ณ เวลา t

ส ม ม ต ิใ ห ้ เม ื่อ  Fund B a la n ce  ท ี่เวลา t ม ีค ่า เท ่าก ับ  F (  t )  โ ด ย ไ ม ่ส น ใ จ ส ม ม ต ิฐ า น  

ข ้า ง ด ้น ท ี่ก ล ่า ว ว ่า  ส ิน ท ร ัพ ย ์ใ น ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ ท ั้ง ห ม ด  เท ่าก ับ  AL ( t )  จ ะ ไ ด ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ีท ี ่

t ถ ึง  t + 1 ด ัง นี้

F(t + l ) = F ( t ) + I  + C - P  (2 .1 .1 .4 )

เม ื่อ  I  แ ท น ผ ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน

C แ ท น จ ำ น ว น เง ิน ท ี่ส ม ท บ ใ น ก อ ง ท ุน บ ำ น า ญ  

P  แ ท น จ ำ น ว น เง ิน ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร จ ่า ย ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ใ ห ้ก ับ ส ม า ช ิก ท ี่เ ก ษ ีย ณ

ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ห น ีส ิน ค ง ค ้า ง (A c c ru e d  L ia b i l i t y )  ก ับ  F u n d  B a la n c e  ท ี่เว ล า  t 
( AL( t ) -  F (  t ) )  เร ีย ก ว ่า  “ U n fu n d e d  A c c ru e d  L ia b i l i t y ”  ห ร ือ  “ U n fu n d e d ”  ซ ึ่ง ค ่า น ี้ห า ก เป ็น เค ร ื่อ ง  

ห ม าย ล บ  ก ็จ ะ ห ม า ย ถ ึง  จ ำน ว น เง ิน เก ิน  (S u rp lu s )  ซ ึ่ง จ ะ อ ้า ง อ ิง ท ัง เค ร ื่อ ง ห ม า ย บ ว ก แ ล ะ ล บ  ไ ด ้ด ัง น ี
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U A L ( t  +  1 ) =  U A L (  t ) ( l  +  i ) - [ l - i F ( t ) ]  +  / M Y  t ) ( l + i ) - C J

- t i y  น■ พ ;
T D x + 1  A 1 D x + 1

- f I , B J ( x  +  l )  K I 2 )  ^ - - p j +  Y , B j ( x  +  I )  a [ 1 2 )

R D x+1 N D x+I

เทอมแรกของสมการควรจะเท่ากับศูนย์ ถ้าเป็นไปตามสมมติฐานที่กล่าวไว้ข้างต้น 
และถ้าเงินสมทบท่ีแท้จริง เท่ากับ Normal Cost แต่ในที่นี้จะมีการปรับสมการเพื่อให้อยู่ในรูปที่ 
เหมาะสมโดยกำหนดให้

I c แทนดอกเบี้ยที่แท้จริงของการสะสมที่สมมติ1ให้เป็นอัตรา/ณวันที่สะสมจน 
ถึงสินปี

Ip แทนดอกเบี้ยที่ใช้ในการจ่ายผลประโยชน์ให้กับสมาชิกที่เกษียณ 
จากสมการ (2.1.1.4) จะได้ว่า

F(t + ] )  = ( !  + i ) F ( t ) + I - iF (  t ) - I c + Ip + C + Ic- P - I p  

ดังนัน Unfunded Accrued Liability ทเวลา t + I  {บA L ( t + ] ) )  จะเปนดังน

UAL(t + 1) = A L(t + 1) —F (t + I )

= U A L ( t ) ( l  + i )  -  [ I -  iF ( t )  - I c +  I p ]  -  [  C + I c -  N C ( t ) ( I  +  i ) ]

- C T j B i ( x  +  I )  a [ ' 2> — —  -  x<7.ï B '(x  + I ) a [ ,2> — — J

- [ ^ ( x  +  l )  d (y ,2) —  - P  - I p ]
R D x+1

+ Y j B J ( x  + 1) 'd[ 12)— —  (2.1.1.5)
N B>x+1

จากสมการ (2.1.1.5) ถ้าอัตราดอกเบี้ยท่ีแท้จริงท่ีหาไต้ระหว่างปี เท่ากับ i  แล้ว 
เทอมท่ี 2, 4 , 5 และ 6 จะเท่ากับศูนย์ เพราะว่า เทอมท่ี 2 : i F ( t ) = I  และ I c = Ip เทอมท ี่ 4 : 
จำนวนสมาชิกที่พ้นสภาพการทำงานก่อนเกษียณอายุ จะเท่ากับจำนวนสมาชิกที่พ้นสภาพการ
ทำงานก่อนเกษียณอายุตามสมมติฐาน เทอมท่ี 5 : ค่าษีจจุบันของเงินผลประโยชน์ที่จ่ายให้กับ
สมาชิกท่ีเกษียณอายุ จะเท่ากับจำนวนเงินท่ีจ่ายผลประโยชน์รวมกับดอกเษียที่คาดหวังไว้ล่วงหน้า 
เทอมท่ี 6 ะสมาชิกใหม่ที่เข้าร่วมในกองทุนบำนาญยังไม่มีผลประโยชน์
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จ าก ส ม ก าร (2 .1 .1 .5 ) ถ ้า ไม ่เป ็น ไป ต าม ส ม ม ต ิฐ าน (เท อ ม ท ี่ 2 , 4 , 5 และ 6 ไม ่เท ่าก ับ  

ศ ูน ย ์) ผ ล รวม ข อ งค ่าด ังก ล ่า วจ ะ ได ้ค ่า  A c tu a r ia l G a in  ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ได ้ด ังน ี้

Gain =  (U A L (t)  +  N C (t))(1 + i )  -  c - I c -U A L (t + 1) (2 .1 .1 .6 )

สังเกตท่ีเทอมท่ี 3 ของสมการ( 2 . 1 .1.5) จะเห็นว่า Unfunded ไม่ได้คาดหวังว่าจะมี 
ค่าลดลง นอกจากเงินสมทบของกองทุนมากเกินกว่า Normal Cost ด้วยจำนวนดอกเบ้ียจากการฝาก 
เงินตอนด้น ซ่ึงในส่วนที่เกินกว่า Normal Cost และดอกฒีย จะเป็น Amortize ของ Unfunded

2.1.2 วิธีระดมทุนแบบ Entry Age Normal (EAN)
ย้อนกลับไปที่วิธีระดมทุนแบบ Unit Credit จะมีหลักในการสร้าง Fund Balance 

จากหลักที่ว่า หนีสินคงค้าง ควรจะเท่ากับ ค่าปิจจุบันของผลประโยชน์ค้างรับตลอดช่วงระยะเวลาที ่
เป็นสมาชิกอยู่ จนกระท่ังเกษียณ ส่วนค่า Normal Cost และ Actuarial Gain จะเป็นผลท่ีตามมา ใน 
ความเป็นจริงแล้ว Normal Cost มักจะไม่เป็นดังกล่าว เพ่ือป้องกันปิญหาท่ีจะเกิดขึน จึงกำหนด 
Normal Cost ข้ึนมาก่อน แล้วจึงให้หน้ีสินคงค้างเป็นผลท่ีตามมาทีหลัง ซ่ึงเราเรียกวิธีนีว่า Entry 
Age Normal

วิธีการนียังคงยึดหลักของ วิธีระดมทุนแบบ Unit Credit แต่มีความแตกต่างกันตรง 
ท่ี วิธีระดมทุนแบบ Entry Age Normal จะกำหนด Normal Cost ขึนมาค่อน และให้ หนีสินคงค้าง 
เป็นไปตามผลลัพธ์ท่ีตามมา

ก. กรณีท่ี Benefit ไม,ขึ้นอยู่ก ับ เงินเดือน ะ ภายใต้วิธีระดมทุนแบบ Entry Age 
Normal จะกำหนดระดับเงินสมทบรายปี ให้เป็นค่าป็จจุบันของต้นทุนปกติทังหมดในอนาคตที่อาย ุ
เร่ิมงาน เท่ากับ ค่าปีจจุบันของผลประโยชน์ทังหมดในอนาคตท่ีอายุเร่ิมงาน

NC j —-  ---------- --- = B J( y )  a [ n >  —  ( 2 . 1 . 2 . 1 )

พุ พ

N C ( t )  = Y j N c J  = ( y  )  'd y 2 ) ------ -̂----- (2.1.2.2)
A1 A1 V

เม่ือ NCJ แทน Normal Cost ของสมาชิกคนท่ี j  
D v A 0----—:  ----  แทนค่าทีคำนวณไดจาก Sci-vice Table

N w - N
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ดังใfนภายใต้ วิธีระดมทุนแบบ Entry Age Normal และวิธีระดมทุนแบบ Unit 
Credit ค่ารวมของ Normal Cost ก็คือ ผลรวมของ Normal Cost ของสมาชิกทุกคนน่ันเอง

“  ' t : I  ไ ' ไ, _
การกำหนด Normal Cost แบบนีเปนการแก้ป็ญหาการเพิมขืนแบบ Exponential 

ของ Normal Cost ส่วนผลประโยชน์ในอนาคต(Project Benefit) จะเป็นค่าคงท่ี เท่ากับ B J(y) ตลอด 
ช่วงเวลาท่ีเป็นสมาชิกอยู่จนถึงเกษียณอายุ

เมื่อกำหนดเงินผลประโยชน์ให้เท่ากับ B ' ( y  )  จะทำให้ Normal Cost ของสมาชิก 
แต่ละคนคงท่ี และสามารถกำหนดหนีสินคงก้าง เป็นค่าปีจจุบันของ Normal Cost ในลำดับก่อน 
หน้า

_  N  - N  „  , ( 12) D  N  - N
A L ( t )  = ไ> > ๙ w ~ r = ( y )  4  7 ^

D x N w -  N y

(2.1.2.3)

ห ร ือ ก ล ่า ว ไต ้ว ่า  ห น ี้ส ิน ค งก ้า ง  เท ่าก ับ  ค ่าป ็จ จ ุบ ัน ข อ งผ ล ป ระ โย ช น ์'ใน อ น าค ต  ลบ  

ด ้วย ค ่าบ ัเจจ ุบ ันของ N o rm a l C os t ใน อ น าค ต

ก ำ ห น ด ให ้ ALj (  t  )  แท น  ห น ี้ส ิน ค งก ้า งข อ งส ม าช ิก ค น ท ี่ j  ท ี่เวลา t (อาย ุ X ) ด ังบ ัน

AL( t )  = ^ ] a LJ ( t )  แล ะ  ห น ีส ิน ค งก ้า งข อ งส ม าช ิก ท ี่เข ้าม า ให ม ่จ ะม คี่าเป ็น ศ ูน ย ์ ท ี่เวลา t  +  1
A1

( Y j A L J  ( t  +  1 )  =  0 )  แ ล ะ ก ำ ห น ด ให ้เซ ต  A , + r N  =  A 1r \ A 1+ 1

N

AL(t + 1) = ( t  +  1) -  Y ,A LJ ( t  +  l j  + Y .A l i  ( t  +  1)
T+R

และสามารถเขียนให้อยู่ในรูป(จากสมการ(2.1.2.3))

A L J( t  + 1) = B J(y, t +  l ) a
(12) D r N w- N  +

D,+1 N K~ N ,

เม่ือ B 1 (y , t )  แทนผลประโยชน์ค้างรับของสมาชิกคนที่ j  ที่อายุเกษียณซ่ึงมีระยะเวลาในการเข้า
ร่วมกองทุนบำนาญเป็นเวลา /ป ี (เพ่ือความสะดวก เราจึงแทน B  Y y, t )  ด้วย 
B J( t )  และใช้ในการกำหนดความสัมพันธ์ต่างๆ ต่อไป)
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จาก B j (y, t + 1) จะเห็นว่า ผลประโยชน์ในอนาคต อาจจะไม่เท่ากันทุกเวลา ?เพราะว่าในแต่ละปีจะ 
มีการประมาณผลประโยชน์ในอนาคตเมื่อเกษียณใหม่ ดังน้ัน A b j จะแทนผลประโยชน์ในอนาคต 
ที่เปลี่ยนไปในช่วงเวลา?ถึง ? + 1 ( A b j = B J(  y, t+1) - B J(y, ?;) ซึ่งในที่สุดแล้วจะได้

A L (t +  1) = [ A L ( ?) + N C ( t ) ] ( l  + i )  + Y j ^ j  “ y 12) ------ ------—~  —, r D  , ,  N  — NA 1 (  \ A  1+ J x + 1  พ  y

+ ' ^ 1g x a l  ( t  +  1 ) -  AL ( t  +  1)
A1 T+R

(2.1.2.4)

เม่ือ AL ( t  +  1 ) แทนหนี้สินคงค้างของสมาชิก;'ที่เวลา?+ / ซึ่งคำนวณจากผลประโยชน์ใน 
อนาคตท่ีเวลา ? (B J( t ) )

จ า ก น ัน จ ะ ไ ด ้  U n f u n d e d  A c c r u e d  L i a b i l i t y  ด ัง น ี

U A L ( t  +  1) =  U A L ( t ) ( 1  +  i )  - [ I - i F ( t ) - Ic  +  Ip J

-  [C  +  I0 -  N C ( t ) ( l  +  i ) ]  +  X  A b J a [ ‘2) - ^ -  N "  ~ N * +I
A1 G\A 1+y X+1 ^  น' Ny

- C L A L  ( t  +  n - J . q . A L  ( t  +  n j - f ^ A L  ( t  +  l ) - P - I p ]  ( 2 . 1 . 2 . 5 )

T A 1 R

จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 1 . 2 . 5 )  เ ท อ ม ท ี ่  2 ,  4 , 5  แ ล ะ  6  จ ะ เ ท ่า ก ับ ศ ูน ย ์  เ พ ร า ะ ว ่า  เ ท อ ม ท ี ่  4  ะ ผ ล  

ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น อ น า ค ต ป ีส ุด ท ้า ย ค ว ร จ ะ เ ท ่า ก ับ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ป ีน ี  ส ่ ว น เ ท อ ม อ ื ่น ๆ  เ ป ็น ไ ป ต า ม ท ี ่ก ล ่า ว  

ไ ว ้แ ล ้ว ใ น ส ม ก า ร ( 2 . 1 . 1 . 5 )

เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน

G a i n =  ( U A L (  t )  +  N C ( t ) ) ( 1  +  i )  -  c - 10 -  UAL (t  +  1)  ( 2 . 1 . 1 . 6 )

เ ป ็น ท ี ่น ่า ส ัง เ ก ต ว ่า ค ่า  A c t u a r i a l  G a i n  โ ด ย ว ิธ ีน ีน ัน ม ีค ่ า แ ต ก ต ่า ง จ า ก ว ิธ ี  U n i t  C r e d i t  

เ พ ร า ะ ว ่า  U n f u n d e d  แ ล ะ  N o r m a l  C o s t  ม ีค ่า แ ต ก ต ่า ง ก ัน
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นักคณิตศาสตร์ประกันภัยมักจะเรียกค่า (U A L( t ) +  N C ( t ) ) (  1+ i )  -  (C  +  I c )  ว่า 
Expected Unfunded Accrued Liability ดังนันเราอาจกล่าวได้ว่า Actuarial Gain คอค่า Expected 
Unfunded หักออกด้วยค่า Unfunded ท่ีแท้จริงน่ันเอง

ข .  กรณีท่ี Benefit ข ึ ้น อ ย ู ่กับเ ง ิน เ ด ือ น ข อ ง สมาชิก ะ ภ า ย ใ ต ้ว ิธ ี ร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  

A g e  N o r m a l  แ ล ะ ม ีก า ร ส ม ม ต ิใ ห ้อ ัต ร า ก า ร เ พ ิ ่ ม ข ึน ข อ ง เ ง ิน เ ด ือ น  เ ป ็น อ ัต ร า  r  ต ่อ ป ี

ก ำ ห น ด ใ ห ้  ร t  แ ท น เ ซ ต ข อ ง ด ัช น ี เ ง ิน เ ด ือ น ข อ ง ส ม า ช ิก ท ี ่ อ า ย ุX

5  J( t )  แ ท น เ ง ิน เ ด ือ น ท ี ่ จ ่ า ย ใ ห ้ก ับ ส ม า ช ิก ค น ท ี ่  j  ท ี ่ เ ว ล า  t ( อ า ย ุ  X  )

ร  J( t ) - ^ ~  แ ท น เ ง ิน เ ด ือ น ข อ ง ส ม า ช ิก ท ี ่ อ า ย ุ  X + g  เ ม ื ่อ  g  จ ะ เ ป ็น ค ่า บ ว ก  ห ร ือ ล บ ก ็ได้ ซ ึ ่ ง

รX

ส า ม า ร ถ  เ ร ีย ก เ ซ ต ข อ ง ด ัช น ี เ ง ิน เ ด ือ น น ี ้ ไ ด ้ว ่า  ต า ร า ง เ ง ิน เ ด ือ น  ( S a l a r y  S c a l e )

เ ม ื ่ อ ก ำ ห น ด ใ ห ้ เ ง ิน เ ด ือ น เ พ ิ ่ ม ข ึ ้น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ป ก ต ิ ( เ พ ิ ่ ม ข ึ ้น ต า ม ต า ร า ง เ ง ิน เ ด ือ น )  

N o r m a l  C o s t  ภ า ย ใ ต ้ว ิธ ี ร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o n n a l  จ ะ เ ป ็น อ ัต ร า ร ้อ ย ล ะ ข อ ง เ ง ิน เ ด ือ น  ด ัง น ีถ ้า

ร  J( t  )  คือเงินเดือนที่อายุ X (เวลา t) แล้ว เงินเดือนท่ีอายุ พ คือ ร J( t  )  ซ่ึงเราต้องการหาค่า
พ

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ ' ข อ ง  N o r m a l  C o s t  ข อ ง เ ง ิน เ ด ือ น ใ น แ ต ่ล ะ ป ีข อ ง อ า ย ุส ม า ช ิก ค น ท ี ่  j  { บ J(  t ) )  ไ ด ้จ า ก ก า ร  

ก ำ ห น ด ค ่า ป ิจ จ ุบ ัน ข อ ง ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น อ น า ค ต ท ี ่อ า ย ุ  พ  เ ท ่า ก ับ  ค ่า ป ิจ จ ุบ ัน ข อ ง  N o r m a l  C o s t  ใ น  

อ น า ค ต ท ี ่อ า ย ุ  พ  ด ั ง น ี ้

(12) Dy = UJ( 0 S j ( 0 S- ^ l ^ f -

(2.1.2.6)

00
เม่ือ sD x =  sJDx และ X  -  Y j S D  Z

z = x

ซึ่งจากสมการ(2.1.2.6) Normal Cost รายสามัญท่ีอายุ X จะเท่ากับเงินเดือนท่ีเวลา t คูณด้วย อัตราเงิน 
สะสมใน Nonnal Cost ของเงินเดือน{บ ](  t )  )
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NCj ( t )  =  บJ( t ) ร J(  t )

= B j ( t ) a ( , : )  Dy
D รน' X

D SN  — N  รน’ น' y น'
(2 .1 .2 .7 )

โด ย ท ี่ N o rm a l C o s t ร ว ม ท ั้ง ห ม ด จ ะ เป ็น  N C (t)  =  x N C J ( t ) แ ล ะ ใน ท ำ น อ ง เด ีย ว

A1
ก ัน ก ับ  ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o rm a l เร า จ ะ ได ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .2 .3 )ด ัง น ี้

j  . (ท )  D v -XT' j  N x ^ \
A L ( t )  =  2 ^ B J ( t ) a ( —  -  Y jNC ( 0  — —   

At A ' D x

■ " ' ก ั^
จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .2 .4 )  แ ล ะ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง (A n d e rs o n . 1985 : 2 0 )

(2.1.2.8)

sx+, X « - \
- [ -

X y -  1](1 + i) +  qx
x+ l

c s N  —s NSx+1 x+l y
ร SD r+lX X+ I

ด ังใ4น

AL(t + 1) = [A L ( t ) + N C ( t ) ] ( l  + i )  + X X  AL ( t  +  l )  + x ^ 7 a[j  . . ( ท )  D y

- H a l o  + d

ร SN  , . - SN  x+l x+1 y
D 1,. sN 1, . - N  1, ร 11 X + I

T+ R

ด งน ิน

x+l

(2 .1 .2 .9 )

UAL(t + 1) =  AL(t +  1) -  F (t + 1)
=  U A L ( t) ( l + i  )  -  [  c  + I c - N C  1(1 + i  ) ]  -  [  I - i F ' - I c + Ip ]

!  ° ,  ° , X

Ai nA t+i \ D X+1 D 11 SN W- SN V sw x+ l J
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- [ Y j a l  ( t + i ) - T ^ AL ( t + 1 ) ]
T A,

-  [ Y j AL ( t  + O - P - I p J  (2.1.2.10)
R

จ าก ส ม ก าร  (2 .1 .2 .1 0 )  เท อ ม ท ี่ 3 , 4  . 5 แ ล ะ  6 ค ว ร จ ะ เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ ซ ึ่ง เป ็น เห ต ุผ ล  

เด ีย ว ก ัน ก ับ ส ม ก า ร  (2 .1 .1 .5 )  แ ล ะ (2 .1 .2 .5 )

จ า ก ว ิธ ีท ี่ก ล ่า ว ม า ท ั้ง ส อ ง ว ิธ ี ( U n i t  C re d it  แ ล ะ  E n t r y  A g e  N o rm a l ) เร า จ ะ ได ้ค ่า  

U n fu n d e d  A c c ru e d  L ia b i l i t y  ท ี่ใ ช ้ว ัด ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง  F u n d  B a la n c e  ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ค ่า  AL.( t )  แ ล ะ  

ผ ล ร ว ม ข อ ง เท อ ม ท ี่ 2 , 4 , 5  , 6 (จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .1 .5 ) )

ผ ล ร ว ม ข อ ง เท อ ม ท ี่ 2 , 4 , 5  , 6 (จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .2 .5 ) )  แ ล ะ  ผ ล ร ว ม ข อ ง เท อ ม ท ี่ 3 , 4 ,  

5 , 6 (จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .1 .1 0 ) )  ใ น ก ร ณ ีท ี่เท อ ม ด ัง ก ล ่า ว ไม ่เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ เท อ ม ต ่า งๆ  ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น จ ะ  

ก ล าย เป ็น  A c tu a r ia l G a in  ซ ึ่ง ใ น แ ต ่ล ะ ว ิธ ีจ ะ ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เห ม ึอ น ก ัน เป ็น ด ัง น ี้ค ือ

Gain = (UAL( t )  + N C (t))(1 + i )  -  c - I c -  UAL(t +  1) (2 .1 .1 .6 )

ด ัง น ัน เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ภ า ย ใต ้ว ิธ ีท ี่ก ล ่า ว ม า ท ัง ส อ ง ว ิธ ี ม ูล ค ่า ส ม ท บ ใ น ก อ ง

ท ุน บ ำ น า ญ ใ น ป ีท ี่ t ถ ึง  t +  1 เท ่าก ับ  N o rm a l C o s t ร ว ม ก ับ  A m o r t iz a t io n  ข อ ง  U n fu n d e d  A c c ru e d  

L ia b i l i t y  ล บ ด ้วย  A m o r t iz a t io n  ข อ ง  G a in  (ย ก เว ้น ป ีแ ร ก ข อ ง ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร )

หมายเหตุ ะ ค ่า N o rm a l C o s t ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ีน ัน แ ต ก ต ่า ง ก ัน ต า ม ว ิธ ีก า ร ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  ส ่ว น เท อ ม  

อ ื่น จ ะ แ ป ร ผ ัน ต า ม  N o rm a l C o s t ท ี่ไ ด ้ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ี

2.1.3 วธระดมทุนแบบ Individual Level Premium ( ILP )
แบบบำนาญโดยทั่วไป มักจะยินยอมให้สมาชิกท่ีมีสิทธิได้รับบำนาญ สามารถ 

เปลี่ยนเป็นรับบำเหน็จแทนได้ และกองทุนอื่นๆ รวมถึงแบบประกันชีวิตก็สามารถทำได้เช่นเดียว 
กัน ซ่ึงในกรณีนีจ ะเป็นการเปลี่ยนจากเงินรายงวดท่ีจะได้รับ เป็นเงินก้อนเพียงจำนวนเดียวท่ีจะจ่าย 
ให ้กับผู้มีสิทธิรับผลประโยชน์ดังกล่าว ในกรณีนีจะทำให้เกิดป็ญหาไม่มีสภาพคล่องในการชำระ 
หนีสิน ในการดำเนินการระยะสัน(รhort run) โดยหนึ่งในวิธีที่จะแก้ปีญหาดังกล่าวคือ วิธีระดมทุน 
แบบ Individual Level Premium

การระดมทุนโดยวิธีนีนัน กำหนดให้ Normal Cost นันเกิดจากผลประโยชน์ค้าง 
รับของสมาชิกแต่ละคน ซ่ึงค่านีคือ ค่า Level Premium ตลอดช่วงระยะเวลาที่สมาชิกอยู่ในแผน
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บ ำ น า ญ น ั้น  ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ข อ ง แ ผ น บ ำ น า ญ แ บ บ น ี้น ั้น จ ะ ไม ,มี U n fu n d e d  A c c ru e d  L ia b i l i t y  เร ิ่ม ต ้น  

แ ล ะ ค ่า  N o rm a l C o s t ใน ป ีแ ร ก จ ะ ค ำ น ว ณ โด ย ใช ้ว ิธ ีก า ร เด ีย ว ก ับ  ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o rm a l  

แด,จ ะ ใช ้อ า ย ุท ี่เข ้า ร ่ว ม เป ็น อ า ย ุท ี่แ ท ้จ ร ิง ข อ งส ม า ช ิก แ ด 'ล ะ ค น  ค ืออาย ุ X ป ี แ ท น อ า ย ุท ี่เ ร ิ่ม ต ้น เข ้า ท ำ ง า น  

พ ป ี น ั่น ค ือ ว ิธ ีก า ร ท ี่จ ะ ค ว บ ค ุม ใ ห ้ N o rm a l C o s t เป ็น จ ำ น ว น เง ิน ใน ร ะ ด ับ ท ี่จ ่า ย ใน อ า ย ุ X ป ี จ น เก ษ ีย ณ  

อาย ุ

ก. ก ร ณ ีท ี่ B e n e f i t  ไม ่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ เง ิน เด ือ น  ะ N o rm a l C o s t จ ะ เป ็น ร ะ ด ับ ข อ ง จ ำ น ว น  

เ ง ิน ท ี่จ ะ ต ้อ ง จ ่า ย ด ัง แ ต ่อ า ย ุป ีจ จ ุบ ัน  จ น ถ ึงอ าย ุเก ษ ีย ณ  ซ ึ่ง จ ะ จ ัด เต ร ีย ม ส ิน ท ร ัพ ย ์เพ ื่อ น ำ ไ ป ซ ือ ผ ล  

ป ร ะ โ ย ช น ์

N .
N C J(  t )  ■ N> = BJ(y, t ) a

ห ร ือ

NCJ( t ) = B  j(y, t ) a[.I2) — —  -------  ( 2 . 1 . 3 . 1 )
N x —  N v

จ ะ ใ ห ้ N o rm a l C o s t เท ่าก ับ  N o rm a l C o s t ท ี่ค ำ น ว ณ ใ น ป ีแ ร ก (? =  0) บ ว ก ก ับ จ ำ น ว น ท ี่เพ ื่ม ข ึน จ า ก ก า ร  

ก ล ับ ไ ป ค ำ น ว ณ ร ะ ด ับ ก า ร จ ่า ย เ ง ิน ส ม ท บ ใ น ก อ ง ท ุน ใ ห ม ่ ท ี่เพ ีย ง พ อ ก ับ ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ท ี่เพ ื่ม ข ึน

N C J(1) = NC J(0) +  A b j ( 1 )  a , 2 ) ------------z ---------
N , + l  ~ N y

=  NC J(0)+ A n C ’(I)  ( 2 . 1 . 3 . 2 )

เม ื่อ  A b ’ ( 1 )  = B J(1) -  B j (0) (จ า ก ส ม า ช ิก ให ม ่ท ี่อ า ย ุป ็จ จ ุบ ัน )

แ ล ะ  A L j (0) = 0

ใ น ว ัน ท ี่ม ีผ ล บ ัง ค ับ ใ น แ ผ น บ ำ น า ญ ( t  =  0) ห น ีส ิน ค ง ค ้า ง  เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ แ ต ่ใ น ป ีถ ัด ไ ป ( /  =  7 ) ห น ีส ิน ค ง  

ค ้าง  ต ้อ ง เท ่า ก ับ  ค ่า ป ีจ จ ุบ ัน ข อ ง ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ใ น อ น า ค ต  ล บ ด ้วย  ค ่า ป ีจ จ ุบ ัน ข อ ง  N o rm a l C o s t ใน

อ น าค ต
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A L j ( l)  = [B j (0) + Â B j ( l ) ] 'd [ I2) - JL-
D, +1

D y  . A „ J ............(1 2 )  D y
-  [B  (0) à  ------ ----- + A B  (1) a v ----------------

N x - N v N x + j -  N v

=  [  B J(0 )+  A B j ( l ) ] d [ ,2 ) — — ~ [ N C J(0) + A n C J(1 ) ]
Dx+1

=  [AL J(0) + NC J(0)]  — —
D, +1

7  N x + ,  ~ N y  

D x + ,

N x+1 -  Ny
D . ,x + l

( 2 .1 .3 .3 )

ด ัง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใ น ร ูป ท ั่ว ไ ป ข อ ง  ห น ี้ส ิน ค ง ค ้า ง ท ี่เ ว ล า  t ก ับ  

t + 1 เม ื่อ  t > 0 ไ ด ้ด ัง น ี้

A L j (t +  1) = [A L J( t )  + N C J( t ) ]  ° x+t ( 2 .1 .3 .4 )

D :x+t+1

เม ื่อ  NC J( t )  = N C j (0 )+ À N C i( l)+  ... + À N C J( t )

แ ล ะ  À N C j ( t )  = A b J( t ) a (,2> ----------------------

N xH -  N y

จาก A L( t ) = Y  AL1 ( t )  ด ังน ั้น  AL(t +  1) จ ะ เป ็น ด ัง น ี้ (ภ า ย ไค ้ว ิธ ี I L P  ก ล ุ่ม

A,
ส ม า ช ิก ท ี่เข ้า ให ม ่ (IV ) จ ะ ไม ่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ ค ่า  A c tu a r ia l G a in  เพ ร า ะ ว ่า จ าก ว ิธ ี E n t r y  A g e  N o rm a l  

ซ ึ่ง เ ร า ไค ้อ ้า ง อ ิง ถ ึง น ั้น  ห น ี้ส ิน ค ง ค ้า ง ข อ ง ก ล ุ่ม ส ม า ช ิก ท ี่เข ้า ใ ห ม ่จ ะ เป ็น ศ ูน ย ์เส ม อ  แ ต ่ก ล ุ่ม ส ม า ช ิก ท ี่เข ้า  

ใ ห ม ่จ ะ ท ำ ใ ห ้ N o rm a l C o s t เพ ิ่ม ข ึน ท ี่เว ล า  t + 1 )

AL(t + 1) = Y ABJ ( t  +  1)
At+1

=  Y  [ d  ( t )  +  N C j ( t ) ]  - ^ —  Y ^ f t  +  l )
A, D x + I + 1  T+ R

=  [A L ( t )  + N C ( t ) ] ( l  + i )  - ( Y ABj ( t +  * ) -  + 1 ALJ ( t  +  1 ) ]
T A ,

- Y ABj ( t +  1)  ( 2 .1 .3 .5 )
R
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เช ่น เด ีย ว ก ัน จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .2 .5 )  ด ังน ั้น

UAL(t + 1) = U A L (t) ( l + i )  -  [ I -  iF ( t ) -  I c + I PJ -  [C  + I c -N C ( t ) (1  +  i)J  
- [ 'E j A l j ( t  +  1 ) -  x+tALj ( t  +  l ) J

T A1

-  [Y ,A L J ( t  + l ) - P - I p J (2 .1 .3 .6 )
R

จ าก ส ม ก าร  (2 .1 .3 .6 )  เท อม ท ี่ 2 , 4  แ ละ  5 ค ว ร จ ะ เป ็น ศ ูน ย ์ ซ ึ่ง ใ ช ้เห ต ุผ ล เด ีย ว ก ัน ก ับ  

ส ม ก าร  (2 .1 .1 .5 )  แ ล ะ (2 .1 .2 .5 )  แ ล ะ ใน ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ับ ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o rm a l จ ะ ไ ด ้ 

A c tu a r ia l G a in  เช ่น เด ีย ว ก ับ ส ม ก า ร (2 .1 .1 .6 )

ข . ก ร ณ ีท ี่ B e n e f i t  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ เง ิน เส ือ น ข อ ง ส ม า ช ิก  ะ ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร เป ็น ไ ป ใ น  

ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ับ ก ร ณ ีท ี่เ ง ิน ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ ไ ม ่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ เง ิน เด ือ น ส ม า ช ิก  ภ า ย ใต ้ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร เพ ิ่ม  

ข ึ้น ข อ ง เง ิน เด ือ น (จ า ก ว ิธ ีก า ร ร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o rm a l ข .)  จ ะ ก ำ ห น ด  N o rm a l C o s t ใน ป  ี

แ รก  (,t = 0) ไ ด ้ด ัง น ี้( จ า ก ส ม ก า ร (2 .1 .2 .7 ) )

NC J(0) = B '(O) a [ I2) — --------- — -------—  (2 .1 .3 .7 )
D x SN X- SN V รx

ส ม ก า ร น ี้จ ะ อ ้า ง อ ิง ไ ป ถ ึง ผ ล ต ่า ง ข อ ง เ ง ิน เด ือ น ส ม า ช ิก ใ น แ ต ่ล ะ ป ี โ ด ย ^ ใ ช ้แ ฟ ค เ ต อ ร ์^ —  ห ม า ย ถ ึง
.ร'X

N o r n ia l  C o s t จ ะ ค ำน ว ณ ต าม ป ีน ัน ๆ  แ ละ  N o rm a l C o s t เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่า ง เป ็น ธ ร ร ม ช า ต ิ(N a tu ra l In c re a s e )  

ต า ม ต า ร า ง เง ิน เด ือ น (S a la ry  S ca le )

À N C J(1) = A b j'(1) a (12) ----------------------— -------  (2 .1 .3 .8 )
D . 1 5N  + , - SNX+ I X+ I y

NC J(1) =  NC J(0) +  A n C j(1)
รX

(2 .1 .3 .9 )



หอสบุดกลาง สถาบํนร«ขบ!ก-ท 
ชุพาลาก!ฌม า£า15ท ยาลัข

แลร

A L '( l ) = [ B J(0 )+ A B J( l ) ] a y

= [AL j (0) +  NC J(0)]  -

..(12) y
x+l

- [NC '(O) S-A± L  + À N C j ( l ) ]
çN , 1- Nx+ l y

x+ l

x + l
(2.1.3.10)

จากความสัมพันธ์ที่ได้จะนำไปสู่ความสัมพันธ์ในรูปทั่วไปที่แสดงไว้แล้วในสมการ
(2.1.3.4)

ดังนั้นเราสามารถสรุปได้ว่า วิธี ILP นั้นคล้ายคลึงกับวิธีระดมทุนแบบ Entry Age 
Normal ซ่ึงใช้อายุที่เข้าร่วมเป็นสมาชิก(Entry Age) เป็นอายุท่ีเร่ิมงาน หรือ อายุ ณ วันที่มีผลบังคับใน 
แผนบำนาญ(Age at the Effective Date) ขึ้นอยู่คับว่าค่าใดมากกว่าคัน ส่วนความแตกต่างกันก็คือ ภายใต ้
วิธี ILP นัน เราจะดึงเอาส่วนท่ีใหญ่ของ Actuarial Gain ออกมาจากหนีสินคงค้าง และกระจายมันลงไป 
ยัง Normal Cost ในอนาคต ส่วนวิธีระดมทุนแบบ Entry Age Nonnal น้ัน ค่าบางส่วนของ Gain น้ันจะ 
ถูก Amortized ลงไปใน Gain ส่วนอ่ืนๆ

หมายเหตุ ะ จะเห็นว่าไม่มี Unfunded Accmed Liability ในการคำนวณมูลค่าของบำนาญในกรณีนี

2.2 ว ิธ ีร ะด ม ท ุน โด ย ค ิด รวม ท ั้งห ม ด

2.2.1 วิธีระดมทุนแบบ Frozen Initial Liability (Attained Age Normal หรอ Frozen Entry Age)
สำหรับวิธีการระดมทุนโดยวิธีนีคำนวณได้โดยต้นทุนบันเกิดจากผลรวมของ 

Normal Cost และAmortization ของ Initial Unfunded แต่ในทนจะกำจัดค่า Actuarial Gain ออกไป 
จากสมการ(2.1.1.6) จะเห็นว่าเทอมของ Gain หมายถึง ค่าที่ไม่คาดหวังที่ลดลงใน Unfunded 
Accrued Liability

ก. กรณีท่ี Benefit ไม'ข้ึนอยู่กับเงินเดือน ะ ทังวิธีระดมทุนแบบ Entry Age Normal 
และ Unit Credit จะได้หนีสินคงค้าง เท่ากับ ค่าปิจจุบันของผลประโยชน์ในอนาคต หักออกด้วย ค่า 
ป็จจุบันของ Nonnal Cost ในอนาคต ภายใต้วิธีระดมทุนแบบ Frozen Initial Liability(FIL) ก็เช่น 
เดียวกัน

A L ( t )  = Y J ALj ( t ) = Y  P V F B j  ( t ) - P V F N C ( t ) (2 .2 .1 .1)
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เม่ือ P V F B J( t  ) แทนค่าป็จจุบันของผลประโยชน์ในอนาคตที่เวลา;ของสมาชิกคนที่ j  (Present
Value of Future Benefit)

P V F N C ( t )  แทนค่าบัเจจุบันของ Normal Cost ในอนาคตทเวลา t  (Present Value of Future 
Normal Cost)

ซ่ึง P V F B  J(  t  )  จะใช้วิธีใดในการคำนวณก็ได้ (จากวิธีทั้งสามที่ได้กล่าวมาแล้ว) 
และภายใต้วิธี FIL นี จะไม่คำนวณค่าหนีสินคงค้าง แยกเป็นรายบุคคลโดยตรง ดังบันจากสมการ 
(2.2.1.1) จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้

P V F N C ( t ) =  ^ j P V F B j  ( t ) - A L ( t )  ( 2 . 2 . 1 . 2 )

A<

ห า ก ก ำ ห น ด ก า ร ห า ค ่า  PVFNC ต า ม ว ิธ ีท ี่ก ล ่า ว ม า ค ่อ น ห น ้า บ ัน  ก า ร ค ำ น ว ณ  PVFNC  
แ ย ก เป ็น ร าย บ ุค ค ล  โด ย อ ้า ง ถ ึง  ค ่าป ีจ จ ุบ ัน ข อ ง  N o rm a l C o s t ใ น อ น า ค ต แ ย ก เป ็น ร า ย บ ุค ค ล ได ้ด ัง น ี

PVFNC J( t )  =  NC J(  t ) N x ~ N y

ด ังบ ัน

PVFNC( t ) = T n c J ( 0
N x —N r

( 2 .2 .1 .3 )

ก ำ ห น ด ใ ห ้ N C J(  t )  =  — N C (t)  (ค ่า  N o rm a l C o s t ข อ ง ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ค น ม ีค ่า เท ่า ก ัน )

เม ื่อ  71,แ ท น จ ำ น ว น ส ม า ช ิก ท ี่อ ย ูใ น เซ ต /บ ุ

ด ัง บ ัน  ค ่า ป ิจ จ ุบ ัน ข อ ง  N o rm a l C o s t ใน อ น าค ต  ท ี่เวล า  t ม ีค ่า เท ่าก ับ

PVFNC( t )  =  N C (t)  —  Y ,  - ( 2 .2 .1 .4 )

" t  A, D .x
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จ า ก ส ม ก า ร (2 .2 .1 .2 )  แ ล ะ (2 .2 .1 .4 )  จ ะ ได ้ว ่า

N C (t)  =
PVFNC(t )

f
'Yj PVFBJ ( t ) -  A L ( t )
•4, ____ (2.2.1.5)

" 1 A, D .

N x - N

เน ื่อ ง จ า ก ส ม ก า ร (2 .2 .1 .5 )  เป ็น เท อ ม ข น า ด ให ญ ่จ ึง ก ำ ห น ด ให ้

บ( t )  =  - N C ( t )
n,

(2.2.1.6)

Y j PVFB1 ( t ) -  A L ( t)

ข ั้น ต อ น ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ข ้า ง ต ้น ย ัง ไม ่ส ม บ ูร ณ ์ เน ื่อ ง จ า ก ย ัง ไม ่ไ ด ้ก ำ ห น ด ค ่า  A L( t ) 
ด ัง น ัน จ ึง ก ำ ห น ด ใ ห ้ AL( t )  น ัน  ค ำ น ว ณ จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  U n fu n d e d  A c c n ie d  L ia b i l i t y  (จ าก  

ส ม ก า ร (2 .1 .2 .1 1 ) )

AL(t + 1) -  F (t + 1) = [ A L ( t ) - F ( t ) + N C ( t ) ] ( l+  i ) - C - I c -G a in

เม ื่อค ่า  G a in  ข อ ง ว ิธ ีน ี้ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ก ำ ห น ด ข ึ้น ม า  แ ล ะ เม ื่อ ก ำ ห น ด ใ ห P้VFBJ( t )  =

B j ( t )  a [ ,2> —  แ ล ะ  P V F B (t)  = Yj PVFB J ( t )  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  PVFNC ท ี่เว ล า  t ก ับ  M -  7

PVFNC(t +  1) = ^  P VF B 7 ( t  + 1 ) -  AL(t + 1)
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=  PVFB( t ) ( l  + i )  -  [ ^ 1 PVFB ( t  +  l ) - Y j < l xP vFB ( t  +  1) ]
T A1

- Y p VFB ( t  + l )  + Y A b J a [ ' 2) 
« ^

+ X V  'd { ,2> —“  ~AL0 + V

Dy
D x + ,

(2 .2 .1 .7 )
N D x+1

เม ื่อ  A b j แ ท น ผ ล ป ร ะ โย ช น ์ใ น อ น า ค ต ข อ ง พ น ัก ง า น  j  ร ะ ห ว ่า ง เว ล า  t ถ ึง  t +  1 ม ีค ่า เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ แ ล ะ  

จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์

„  N  , ,  - NX  - r l  y

Al + 1 ^x+1 A1 V D X

\
1 (1+0

J

- f i -
T

N x+1 ■ N.
^ - X <

Nx+, ~ N y- ]
' x+1 x  +  1

ถ ้า เร า แ ก ้ส ม ก า ร (2 .2 .1 .7 )  ด ้ว ย ส ม ก า ร (2 .2 .1 .8 )  จ ะ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ได ้ใ น ร ูป

N ( t )  +  À N
บ(t+ 1 )  =  -------- — —

D ( t )  +  Â D

เม ื่อ  N ( t )  แ ท น  N u m e ra to r  ท ี่เวล า  t

D ( t )  แ ท น  D e n o m in a to r  ท เวล า  t 
A n  แ ท น ผ ล ต ่า ง ข อ ง  N u m e ra to r  

A d  แ ท น ผ ล ต ่า ง ข อ ง  D e n o m in a to r

(2.2.1.8)

(2 .2 .1 .9 )

แ ล ะ จ ะ ไ ด ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์

1v +  z w  N I  À N
— — — = — +  — :— ( A n -  — A d  )  (2 .2 .1 .1 0 )
D + A d  d  d  + A d  d

จ า ก ก า ร ร ว ม ส ม ก า ร (2 .2 .1 .7 ) ,  (2 .2 .1 .8 )  แ ล ะ (2 .2 .1 .1 0 )  จ ะ ไ ด ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  บ(t)  ก ับ  บ(t +  1) 
ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง ส ม ก า ร ต ่อ ไ ป น ี้
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บ(t + 1) = บ ( t  )

I
N  I J - Nx + l  y

{ [ I - i F ( t )  - I c +  Ip ]

A, +  1 ^ x +  l

f Z

- ร .

P VF B ( t  +  1) — บ ( t )
V
f

PVFB ( t +  1 )  — บ ( t )

N - w - jO

u x+1 y

Nx+1 ~ N  y
A, V D x +1

- [  'd<y 2> ~ ~ ~ ]  +  [ Y j PVFB ( t  +  l ) - P - I p]
A , n A l+ 1 ^ x + 1  It

- Z
N  V

^  D N  , , -  N  ^
B J a  2 — ^------บ ( t )  X+1 y - G a in }  ( 2 .2 .1 .1 1 )

x + l x+l y

จ าก ส ม ก าร  (2 .2 .1 .1 1 )  ท ุก เท อ ม ใ น ว ง เล ็บ ป ีก ก า จ ะ ต ้อ ง เป ็น ศ ูน ย ์ ซ ึ่ง ใ ช ้เห ต ุผ ล เด ีย ว  

ก ัน ก ับ ส ม ก า ร  (2 .1 .1 .5 )  แ ล ะ (2 .1 .2 .5 )  แ ล ะ เร า ก ำ ห น ด ใ ห ้ บ( t )  เป ็น  L e v e l N o rm a l C o s t จ า ก ส ม ก า ร  

(2 .2 .1 .6 )  ด ัง ใ f น  ค ่า G a in  จ ึง ต ้อ ง ถ ูก ก ำ ห น ด ใ ห ้เป ็น ศ ูน ย ์ ด ังา41น

U A L(t+  1) = [U A L ( t )+ N C ( t ) ] ( l  + i ) - C - I c (2 .2 .1 .1 2 )

ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ว ่า ส ม ก า ร น ี้แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  UAL ท ี่เวล า  t ก ับ  t+1 ซ ึ่ง ถ ้า ท ร า บ  

UAL(O) ก ็จ ะ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ  UAL ท ี่เ ว ล า ต ่า ง ๆ ไต ้จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์น ี้ แ ต ่ส ำ ห ร ับ ว ิธ ี FIL  น ีจ ะ  

ค ำน ว ณ  UAL(O) ภ า ย ใ ต ้ว ิธ ีร ะ ด ม ท ุน แ บ บ  E n t r y  A g e  N o n n a l

ก า ร ค ำ น ว ณ  N o rm a l C o s t ใน ป ีต ่า งๆ  ย ก เว ้น ใน ป ีแ ร ก  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ได ้ต า ม ข ั้น  

ต อ น ท ั้ง  4  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1 ) ค ำน ว ณ ค ่า  U A L (t)  จ าก ส ม ก าร  (2 .2 .1 .9 )

2 ) ค ำน ว ณ ค ่า  F ( t )  จาก U A L (t)  ใน ข ้อ  (1 )

3 ) ค ำ น ว ณ ค ่า  PVFB( t )  =  B j  ( t )  a [ ,2) —  แ ล ะ  PVFY( t )  =  ^ ] —  ----------- —

A, ^>x AI ^ x

แ ท น  P re se n t V a lu e  o f  F u tu re  W o r k ’ s Y e a r

4 )  ค ำ น ว ณ ค ่า  N o n n a l C o s t ต า ม ส ูต ร น ี
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P V F B (  t  )  —  F (  t  )  —  U A L (  t  )
N C ( t )  =  --------------— -----------------ท1 (2.2.1.13)

P V F Y (t )

ห ม าย เห ต ุ ะ การกำหนดค่า Initial Unfunded (U A L ( 0 ) )  อาจใช้วิธี Unit Credit แทนว ิธ ีระดมทุนแบบ 
Entry Age Normal ก็ได้ วิธีหาต้นทุนแบบนี้จะถูกเรียกว่า Attained Age Nonnal

ข. ก รณ ีท ี่ Benefit ขึ้นอยูก่ับเงินเดือนของส ม าช ิก  ะ ภายใต้สมมติฐานการเพ่ิมขึน 
ของเงินเดือน ในวิธีนี บ ( t )  สามารถแสดงอยู่ในรูปร้อยละของเงินเดือนและสามารถกำหนด Nonnal 
Cost ของสมาชิกแต่ละคนมีค ่าดังนี (จากสมการ(2.1.2.7))

N C J( t )  = บ J( t ) S j ( t )

N C ( t )  =  บ ( 0

. SN  - SN
P V F N C (t)  = บ( t ) Y , ร ' ( t )  ---- 7------ L (2.2.1.14)

น่ันคือ N C ,=

(  P V F N C (t)  น่ั 

SN  - SN^ ( 0 J 1 F J F

J , D '  J
P V F B ( t )  — F ( t  )  — U A L( t )  

P V F S (t )
T s J ( 0 (2.2.1.15)

เม่ือ PVFS( t )  แทนค่าป้จจุบันของเงินเดือนในอนาคตเมื่อเวลา t (Present Value of 
Future Salary at Time t) และความสัมพันธ์ระหว่าง บ( t )  กับ บ(t + 1) เป็นดังนี

U(t +  1) = บ( t )  -
1

■ { [ I - iF (  t ) - I c +  I pJ

+ Æ

P V FS ( t +  1)
(  ~  ÿ ~  j  'X

P  VF B  ( t  +  1 ) — บ (t)P V F S  ( t  +  1)
T  V

f
J

j  \
PVFB ( t  +  1) — บ (t)P V F S  ( t  +  1)

V
]
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+ [ Y j PVFB ( t  +  l ) - P - I F]
R

+ [  Y  f PVFB ( t  + 1  ) ~ บ ( t)P V F S  ( t +  1)
At (~̂ At + i^  J

-  2  (p V F B j  ( t  +  1 ) -  บ  ( t)P V F S j  ( t  +  1) ]
A, n A  1+/

+  [ - Y [ p VFBJ ( t  +  l ) ~ U ( t ) P V F S j  ( t  +  1 ) )  ]  }  (2.2.1.16)
N

เม่ือ PVFB ( t  +  1 ) แทนค่าปีจจุบันของผลประโยชน์คำนวณที่เวลา; + 1 และ A b  = 0
~  j  ร SN X+1- N V

PVFS ( t  +  1) = S J( t ) - J ± L ----—--------L
ร SD  4.,

SN X+I- SN V
และ PV FS j (t +  1)=  ร ' (t +  1 )----— --------

' D x+,

Normal Cost ในปีแรก (t =  0) ซ่ึงคำนวณโดย วิธี Entry Age Normal เมื่อให้อายุ 
เริ่มต้นการเป็นสมาชิกในกองทุนบำนาญเป็น น-ปี จากสมการ(2.1.3.7) จะไต้ความสัมพันธ์ตามสม 
การต่อไปนี้

N C ( 0 )  = Y B J ( ° ) ' dy 2 j ~ ~  
Ao ^ w

D  รพ  X

D SN  - SN  รพ พ y  พ

P V F B W J (0 )
E  ;411 PVFSW J (0 )

ร (0) (2.2.1.17)

เม่ือ

แล 2

P V F B พ j ( t ) = B j ( t )  a [ ,2> —
D_.

ร '"/Y - X  
PVFSW  J( t ) =  ร j ( t )  — พ y

ภายใต้วิธีระดมทุนแบบ Aggregate Entry Age Normal เราจะได้ว่า
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Y j P V F B W J ( 0 )

NC(O) = —------------ :-----J ] s j ( 0 ) =  บ(0) Y j S j ( ° )  (2.2.1.18)
Y p VFSW J ( 0 )  40 40
Ao

Y PVF B W J (0 )

เม่ือ บ(0) = ■ น้ัธ์------------ T----- ดังน้ันจะได้ความสัมพันธ์ของหน้ีสินคงค้างดังนี้
Y J P V PSW j  ( 0 )

'' ■ ร . - ; .
AL(O) = Y j P V F B ( 0 ) - N C ( 0 ) ----------- -

An SD XAo x
= Y p y F B J ( ° ) - บ( 0 ) ^ P V F S J (0 )  (2.2.1.19)

Ao Ao
แก้สมการ(2.2.1.16) เพ่ือหาค่า บ(0) จะได้ว่า

Y p v F B J ( 0 ) -  A L(O )

บ(0) = A° ---------:----------- (2.2.1.20)
Y J PV FS j  (0 )
A1,

และเราจะได้ว่า

NC(0) = บ ( 0 ) ^ ร ] ( 0 )
A1,

Y  P V FB j  ( 0 )  -  UAL(O) -  F ( 0 )
Ao

Y p PFSJ (0 )
Aท

Y sJ  ( ° ) (2.2.1.21)

จากความสัมพันธ์ท่ีได้นี จะมีลักษณะเดียวกันกับวิธี ILP ที่ได้กล่าวมาแล้วในตอน 
ด้น เมื่อเราใช้ Aggregate Entry Age Normal สมการ(2.2.1.18) ดังนั้นเราสามารถนำไปหาความ 
สัมพันธ์ต่างๆ ณ เวลา t ได้ตามต้องการ
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ดังน้ันสามารถสรุปไต้ว่า ภายใต้วิธี FIL หรือ AAN มูลค่าของบำนาญจะเท่ากับ 
Normal Cost รวมกับ่ Amortization ของ Initial Unfunded Accrued Liability

หมายเหตุ ะ วิธีน้ีจะไม่มีค่า Actuarial Gain ในการคำนวณมูลค่าของบำนาญ

2.2.2 วิธีระดมทุนโดยคิดรวมทั้งหมด
ภายใต้วิธีระดมทุนโดยคิดรวมท้ังหมด ต้นทุนของแบบบำนาญในปีต่างๆ จะเท่ากับ 

Normal Cost เพียงอย่างเดียว โดยไม่รวมค่า Amortization ของ Gain หรือ Initial Unfunded แต่อย่าง 
ในกรณีของวิธีระดมทุนแบบ Frozen Initial Liability นัน เรากำหนดให้ Unfunded accrued liability 
มีค่าเท่ากับ Expected unfunded ซ่ึงหมายถึงการกำหนดให้ Gain มีค่าเป็นศูนย์ สำหรับกรณีวิธีระดม 
ทุนโดยคิดรวมทั้งหมดนี้ เรากำหนด Unfunded มีค่าเป็นศูนย์ตลอดเวลา ซ่ึงก็หมายถึง เรากล่าวว่า 
หนีสินคงค้างนัน มีค่าเท่ากับ สินทรัพย์ท่ีมีอยู่ตลอดเวลา

ก. กรณีท่ี Benefit ไมขนอยู่กับเงินเดือน ะ
กำหนดให้ U A L (t ) = 0 ทุกช่วงเวลาดัง,พัน

A L ( t ) = F ( t )  (2.2.2.1)

เช่นเดียวกับภายใต้วิธี FIL หรือ AAN (สมการ(2.2.1.6)) ในที่นี้เรากำหนดให ้
Normal cost มีค่าเท่ากันทุกคน (บ (  t ) )  จะไต้ว่า

N C ( t ) = ' £ u ( t )  = U ( t ) n ,
A,

เม่ือ II, แทนจำนวนสมาชิกท่ีอยู่ในเซต A '

จากหลักการโดยทั่วไปเราสามารถหาค่า A L ( t )  ไต้ดังนี

A L ( t ) = F ( t ) = Y  P V F b J  ( O - U ( t ) Y i  x ~~ ~ y

At At
(22 .2 .2 )
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ซ่ึงหมายความว่า

P V F B ( t ) - F ( t )
บ( t ) =  --------- ----------- (2.2.2.3)

P V F Y ( t)

เม่ือ P V F Y ( t ) = Y ^ — ------ -

ข. กรณีท่ี Benefit ข้ึนอยู่กับเงินเดือนของสมาชิก ะ
เมื่อค่าต่างๆ ขึนอยู'กับการเพิ่มขึนของเงินเดือนสมาชิก เราสามารถหาความ 

สัมพันธ์ต่างๆ ได้โดยใช้ ตารางเงินเดือน ดังน้ี

P V F B ( t ) - F ( t )  _ _  J
บ( t )  = ----------:----------- และ N C ( t )  =  บ( t ) 2 _ 1ร  ( t )  (2.2.2.4)

P V F S (t)  41

J  . SN X- SN V
เมอ PVFS( t )  = I  ร  ( t )  — ;-------1

โดยทั่วไปจากสมการที่ได้นี้ค่า บ(  t ) คือ ค่าอัตราร้อยละของเงินเดือนท่ีกระจาย 
เท่ากันตลอด สำหรับสมาชิกที่สามารถทำงานได้ท้ังหมด

จากสมการ(2.2.1.7)เราสามารถท่ีจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง PVFN C (t + 1) 
กับ P V F N C (t)  ได้ดังนี้

P V FN C (t + 1) = PVFB(t + 1) -  F (t + 1) = PVFN C ( t )(1  + i )  -  [  C  + I c]

- [ I -  Œ ( t )  - I ç  +  I p J - f Y , PVFB ( t  +  l ) - P - I P]
R

+ Y ^ J  'd [ I2 )— “ + Y p v f b J ( t + l )

Aff^A f^j F  X+I N
r *—/ j  r"—/ j

-  [ Y j PVFB ( t  +  l ) - Y dqx PVFB ( t  +  l ) J  (2.2.2.5)
T  A,

ในทำนองเดียวกันเราจะได้ว่า
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PVFS(t + 1) = z  S J ( t  +  l )
SN  , 1-  SNX + 7  V

At+1 D x+1

= [P V F S ( t )~  Ys j (0J(l+0 + YvxPVFS (* + ! ) -  Y PVFS ( t + 1)
A ( A 1 T + R

z
f \

P V F S (t)  — PVFS ( t +  1)
A , r \ A t + I \

+ Y j P V F S J  ( t  +  1 )  ( 2 . 2 2 . 6 )
J  N

นักคณิตศาสตร์ประกันภัย มักจะเรียกค่า ' ^ 1ร J ( t )  ว่า “Covered Payroll” ณ เวลา
A1

t จากน้ันเราสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง บ( t )  กับ บ(t + 1) ได้ดังต่อไปนี

บ(t +  1) =
P V F B ( t +  1 )  — F (  t +  1 )

บ( t ) ~

P V F S (t +  1 )
1

P V F S ( t + 1  )
■ { [ I - i F ( t ) - I c +  I p ]

+ [ C  +  I c - N C ( t ) ( l  + i) J  + f Y
f \

PVFB ( t + 1  )  — บ ( t)P V F S  ( t  +  1)
V  J

- Z .
r \

PVFB ( t  +  l ) - U ( t ) P V F S  ( t  +  1)
A .  V

yJ
+ Î Y PVFP ( t  +  l ) - P - I pJ

R

+ [ -  Y (a p v f b J  ~  u ( l ) A p f f s j  ) ]
A , n A , +l

+ [ - Y { PVFP J ( t  +  l ) - U ( t ) P V F S J ( t  +  1 ) )  J }
N

(2.2.2.7).

เม่ือ A p v f b j = A b u

แลง

. . ( 1 2 )  y

x + l

A p VFSj = PVFSJ(t +  1) -  PVFS ( t  +  1)
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และเทอมที่อยู่ในวงเล็บปีกกา จะเป็น Gain ดังน้ันเราจะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง 
Normal Cost กับ Gain ดังต่อไปน

z  ร J ( t  +  1)

N C (t +  1) =  บ( t )  Z ร J ( t  + 1 ) -  — ------------ [ “ G a in " ]  (2.2.2.8)
A l + 1 P V F S (t +  l )

ดังพันสามารถสรุปได้ว่า ภายใต้วิธีระดมทุนโดยคิดรวมทังหมด มูลค่าของบำนาญ 
จะเท่ากับ Normal Cost เพียงอย่างเดียวเท่าน้ัน

จากวิธีการคำนวณเงินสะสมในกองทุนบำนาญที่ได้กล่าวมาแล้วทังหมด จะเห็นว่า 
การกำหนดค่าต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น Normal Cost หรือ หน้ีสินคงค้าง(Accrued Liability) เราจะ 
กำหนดให้อัตราผลตอบแทนการลงทุนพันมีค่าเท่ากันในแต่ละปี ( i ) ซึ่งจะส่งผลให้ มูลค่าเงินสม 
ทบของกองทุนบำนาญของสมาชิกแต่ละคนน้ัน แปรตามผลต่างของผลประโยชน์ในแต่ละปี (A B  ) 
แล้วนำค่าน้ีมากำหนดค่า Normal Cost การคำนวณหาค่า Normal Cost โดยวิธีนี จะไม่ได้พิจารณา 
ถึงความผันแปรของอัตราผลตอบแทนการลงทุนแต่อย่างใด แต่ในความเป็นจริง กองทุนบำนาญจะ 
ต้องใช้ระยะเวลาในการสะสมเงินเข้ากองทุนเป็นเวลานาน อัตราผลตอบแทนการลงทุนย่อมมีการ 
แปรเปลี่ยนไปตามภาวะเศรษฐกิจในช่วงปีพันๆ ดังพัน อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่ใช้ในการ 
กำหนดมูลค่าสะสมของกองทุนบำนาญ ควรจะมีรูปแบบในการดำเนินการแบบใดแบบหนึ่ง เพื่อให ้
สอดคล้องกับภาวะเศรษฐกิจที่มีผลต่อการกำหนดอัตราผลตอบแทนการลงทุนในช่วงเวลาพันๆ ใน 
บทต่อไปจะกล่าวถึงวิธีการคำนวณเงินสมทบของกองทุนบำนาญ โดยกำหนดให้อัตราผลตอบแทน 
การลงทุนมีลักษณะเป็นแบบ Stochastic Process
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