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�)*�#�@����&�������4)��,-�AB1���&�����"�-�3���������/��0)-�����BC-�D���5 �E F
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��!��� "�(������ ��� P-� �&'��
O�� ����� ���J��7�� ��� �(/�����&)��L�� "�(

,1�7���� �(��� ��@ �^,-�� "����� 
_`)�� a�b�� ��� �6�� "���� &'��� c�� �� � �O�� ����

$�%��������)*��& ����(���������#G6��&��!��]�N������&�����
���P-� ��"�(�������

&�� ������������������ d�����H�F��������������&��(,�����+����!T�����1��

"��������*���-��2������������1���"�(�����1�����V -���?�-���H6�����-����������e�

���0)�fT����L�0�����g�����h�L���&���#���#�����/��)�#���c�-��"��e��&�����7

���)���1���2������������*�&'�����&��F�"�(��,-����������PHi������F���( j��� 

�"��������H6�����-����#� ���� �������#������&'���&���������,-�� �����(���k����3��

&�� &'��� ����� ����� PF��� &(�#� A�����������	� �� ��*� &����� �� ��7�&��F� �

���&�������������������2���1�&!NG����H6���H�-��/� �������?'������&(�#�5����(

������ ��l�� �V��� "���*�� ��� ��*� &����� �� /�7� ����� �)*�#� ���L� ����� $7�%� ,b�

&��&��f'�k�JN7����*��������m��`I	���1����7�� ��#����

��>��,?�5��@/53/���0�;���"4����0/6��0/(5����=3�9����0�5��

D ������Oe��&(�#������������������#A���������������F�/����H6���H�-��������

�������� n,-�� /�7�����T������ �V�������� ��� �#��1&���Oe�� ��H6�� �H�-�������o�� l�� 1

����(�,HT������3��G��g��������?�A�������H6���H�-�����&����������m`1������/�7�

�������A������ 1�����F� ����� ������$7�%�����p��e���������� ����� ����� ���"�

,-��/�7�� 

D�&������1��������������������#���1�� 1��Oe���#��&��F������������PF���/�7

�������������i�"�V���q�N7�����&'�������������#���\#�� ���������\#/A����R�����F�3

������A�7�������������	���������������,����%����/�A��������������h������

���R&��,�'�,-��/�7�p��e����������f'�k�JN7���������m��`I	���1�� ������
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��� ������ ��� ����� ,e 	� ,�e+�����#�� ��� &���� ��� $��� �1� ,-�� "�������� 
��

�)7�� ��� ������ �� ���	��� q�!)��� ��������A�)7�� ��� �� ��� .��#��&V ��6�

����� &�����������&-���� X�-��)7�� ��� ������ ����-���A/���� �����&����� "�(

"�)-������rH)N�� �O��,�������,1�7�&'���c�� ��������"�(������0���#�&��@������-�

$�%�/�������������& ����&�2�"�(&��&(���,��������3�) 1����������"�(���������#�

�/��0)-���7���

/�`T���� "51��� ����� ����� T�&�� ����� ,e 	� ��� �s��� ��O�� ?�� ������� �����

���.���"��#��1�$�%�"�(��)7�������������	����& ��������,e 	��1����f'�k���

�5��� ��� ��G1������ ��^�� t�� 	� ��� "��2��� c�� �� ,��01� �������F� ��� &���� "�(

������/���� h�+��� 3��G�� "�(��9Z����� ����L����� ���@�� f'�k� JN7� "���F��

���� 1�,����������,����% �)7������)-����Ol�������������k�A&'���f'�k�A������f'�

&�� 
��6�� �G��-� f'�k� �� &��F���7��� 3��F9 ���� ��� ������ ,����%� ��T`_�

�)7���&)'���$N����,����%�3�-�?�E0�������������&����G��&	�!�����(�.��

��)A�,$���B�C�D��)
�7��7������/����"1�9�B/76���������B/76������E*&(����"D�5(/���

9�B/76��$���B�C�D��)
�7 
���� �����/��� 

9:;: 9:;u 9:;< 9:;v 

&)'���$N� w9� v=� wu� w;� 

&)'����i�$N� <Z� ;Z� wu� wW� ������� 

��G1�������������1 wZ� wZ� wu� ww� 

��

X�-����3��F�9��)7������������������$���&���6���_wZ��%������"�0���������

,����%�
�������������)����,0V (��������)7��������&'���"�(,-�����������F�

�������)7������������������-���&-�?����,������"�(��E(������&E����� T�

/�������,1�7�&'���c�� ��������"�(����"���+��#�&��@���-����
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���������"�-�&-���� �'�6����e��&��"%��)7�� ��������� /�������e'�I�� �����

��/�7p��e��.���������B1���&�����"�-�D�&�����"��-����(���5 �E F��/��0)-�

,-��/�7� �.�����3�����)O����� /��0)-�� ���BC-�/�7A���������������#$�%��& ��

/�7����� �� ��� �+��� �'�6����,-�� /�7� .��V�� ���	Q�������� ����� ��� U��� $N��

�%�h�+���)����M����"�(��1����3����������� /�7�$�%���"��-���& �������������

/�7��� "�0��%� ?�� ���� &-����&��� 1� �3������� ��� /��0)-�� ����� &����� "�-� "�(

�� /��0)-�� &V��Vl� �� &*�e�� U�-� $N�� ��� �'�6�����L� �F��� ����� ��T� ��� �O�2� �

&������#��3���
� %���U��Ol�$N�������&�����"�-�"�(&*�e��/��0)-��/�7/�7�������

P-� ���"�I��J��7����e��X�-����3������MAPE�x�N)���,-��/�7�����-�U��

�M����3���X�-����/�7A$�%�����)����& ���"��#�,-���)*�#����	����

<, ��F��G=%(���

&G�����&��-��9B1���&�����"�-�3��� ��� /��0)-�� ���D���������5 �E F�����

G1� ��� ��� �������3��� ,��1� ������� �)7�� ��� /� �2� ������� �2� X�-���� �� "��-

$�%�/��1� & ������� ��� B ���1y��) %�#�W� ���$�%� &-���� ��� &G(�z%���� & ������

�)7��{��������������&��C�1����-����E���2���������"�(3���a��&�����"��-����(�"�(

3������)����%���-�#�����"�(�����d��)�������$(�z%�G���&�������(��$�%���@ ���& ��

������&'��� "�(A&����� "��-����(� 3���AK�L�� .��������"� �M����&������ &'�� � 1

������ �����&��F� "�(A�� ����)7���� &���0�� ��� l� .������ �d���:���� /��0)-�� ���

3�������(�"�(�����"��-&�����"�-�&I�����-�#����&A��������)7��"�(�������

                                                                                                                
1. Bassiouni & Habashi, 2002 

2. Cummins & Griepentrog, 1985 

3. Berridge, 1998 
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���������������C�1�?�3���� H��������������&����1�"��-��"�'���"���9������G�����

&���1����������e��������"�(cL���/�7�����5#�.��/�G�W���/��0)-���������"�-�.���

B1��� &����D3��� 5 �E F��"� �$�%� �����1� & �����E)�(� �� ��)��:�� ��&G(�z%����

��.��������1�&-���B1�D������2������5 �E F�J��7�&�������"�(�����"���H�F

�)����%�������|H��������e������� o�(���X�����*���"���(u����G(�z%A&������1�

.������ &����� "�-� "�(�� /z��B1��� .��D� 5 �E F�� ����2��� ����� |H��� h����� �

��������������e����#����1�&-������

��,H���I6���;��

.���X�-����"�-�"�(&���A�3���?��.���������"���2�"� ��/�����(������1�,-��&

c�F������"�)-���/�7�"��2���������
1�������L�)*������& e�/�����&��&�����"�(������

�1� &���_� ��� &'��e�� ���L� �1� ��7��� /� �2� ��� 
��� ����3��� ���#����� "���2� "�(

3���&��&�����"�-�"�(�
������3������&�����!)N��&*�e��������������"�(�e����p

&��&�����"�-�
�����%����

��>��,93����06���)���J1�����4�K�*�A�ARIMALM��

B1���&�����"�-�3��D�E F ��53������&E�,-�����*�_�%�&�����"�-�"�(���V'��"

���������5 �E F���B1���&���T� p, q, d, D, P ,Q������&���)7������	���7�Q��

89����>������������������������L D d L
p P L t q Q t( B ) ( B ) y ( B ) ( B ) a∗ϕ ϕ ∇ ∇ = δ + θ θ��

3�������1}��&��+�&H!*�"����2��B1��� �E F5~�2�����1�,-����OG��Q��

                                                                                                                
1. Doray & Louis, 1996 

2. Incurred But Not Reported (IBNR) 

3. Rantala & Hietikko, 1988  

4. Harvey & Fernandes, 1989 

5. Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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�
( ) ( )p

p pB B B ... Bφ = − φ − φ − − φ�

� �
��H�T�V�i���-�#���������������&H!*�Pn��

D( ) ( )L L L PL
P ,L ,L P,LB B B ... Bφ = − φ − φ − − φ�

� �
���VH�T����� &H!*� ��-�#����

������Pn��

D( ) ( )q
q qB B B ... Bθ = − θ − θ − − θ�

� �
���VH�Ti� y�b)�� �V������������ ��� &H!*��

qn��

D( ) ( )L L L QL
Q ,L ,L Q,LB B B ... Bθ = − θ − θ − − θ�

� �
���VH�T����&H!*�y�b)���V�����

������Q�n��

D( ) ( )L
p pB Bδ = µφ φ&��/������3���,��k����6�����2�����1���7µ�&eL����V�����

n,-��/�7�3����1�,-��&��)����&�����"�-��

Dt t, ,...−α α
�

&��"���%�3�����c���������1�� )�(�&*��!����.�G)i���`�F��n�  1��

Dp ,L ,L , q ,L ,L Q,L, ,..., , ,..., , ,..., , , ,...,φ φ φ φ φ θ θ θ θ θ θ
� � � � � � � �

���δ�U�He����"�(�)����%�

3�O�����/�������������1�����n����#����2���������"�(��

D�B��VH�TB%����E7�����1���k
t t kB y y −=r��e��&���n��7��

D�∇��VH�T&��/������&H!*��i����E7��������7B�∇ = −&��r��e���n��7��

D�L∇��VH�T�&��/������&H!*���E7��������7L
L B�∇ = −�&��r��e����7� 

�����	`���_�3��������p���p������i�������P�����A��-�#�����5F�&H!*���&H!*q�

� �Q������i� ������ P����*y�b)�� �V����� �5F� &H!*� �� &H!����� ���� &H	�� ������

$�%�"�V'��)��-���B1���& ��� �E F5�����������9/�7��	`���,-������
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������W�Q)��-����&H	�������$�%�"�V'���B1���& ��D�5 �E F��

�

�

�

�

�

��

��"�-�&��)���3����� A&����T�������U��/��������&�����"�-�3���.���������+�*��(

3�������1�� )�(�&-�-������#����L��F�������������/����(�&�����"�-�"��-�����

�L��&H�������)�'��A/��-�����&�����&�������4)��?��&��)����AK�,��k������������4)���2��

��1����0�������3�_�������4)�������(-� )�����)��������"�������&�����"��������)�'�

3���U�V (��������O�2������"��-������)����.���������/��0)-����}&H+�0��� �2�*����1�~

����/��0)-���}������B�������"�����%�"�(�~&��"�-�������1��)��������)������"�(��9��

<�>��,93����06���)��SARIMAL<��

�&�����"�-�3��SARIMA��/������&	���,'��3���&H1����1�,-��&�����"�-�"�(

m���5'� �l� �#�� �)���������� �+�0�� �� /���� V�(� ���� A� )�����d�� �2�*� ?�� �2� U�

SARIMA,-�)���� &H!*�� �� 3��� ,��-SARIMA����7� "���E�� � �2�*� ?��

����%� ���2��� A&��-� 7,-�� J�NG�� &)-��� &-���� �� �(�)P-� �� �����3��� ���

���,-���2�� �,-�� &����� ��4)�� &����� "�-� ������� 
-�� .��� ��� ��� U�L� �'����

m���e�� ������� ��� �F����/������A����� "����� &����� "�-� ��2� �E ��� ����� ��� &����

                                                                                                                
9��G���h`_��"������)�y�QA����1�9:;u��

2. Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) 

�"�V'��)��-����&H	�������

$�%����B1���& ��5 �E F  

r'��>�J�NG�8&��-� 7����>�V'���x�>��V'��.�����j�>�V'��&)-���J�NG���
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,-��,��k��i�B���������&H!*�&#z��A����,-��&����2� �m���e��y��������&�� ����

�"���� ��������?�������/����P-�&��
(��*��(����-��^��,OF��F������&H+�0����A���1

V)���(������������'���"�-�&M5F�&V)���(������&��&��-� 7����B%���
-���3��

����#����2���3���"�(�)����%�A&�����"�-����

,��01����,-��U���A3���"�(�)����%����2�����&��-� 7�����e��&-�����������V'��

��*���2��E ��� )�(����L����V'��"�(��1�&�������A���&-�-����*����"�-��1�,-��

&L���/������(A����,��k�B����������3�����c���������3�����&-����,OF�/�����L����������(

&����H1�"���2�����2��������p��#Dy� l�������������p�����-���/�����"�(������(

y� l����6����1�/��0)-��3�����c�����"�(���

��>��,����06���)��6��4��93��
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Normal P-P plot of Noise residual from Losscount 
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