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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันภัยพิบัติทางธรรมชาติเกิดขึ้นเป็นประจ าในหลายภูมิภาคของโลก จ านวนครั้งในการ
เกิดภัยพิบัติเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งบางครั้งความรุนแรงหรือความเสียหายมีมูลค่ามากเกินกว่าที่คาดไว้ 
ก่อให้เกิดผลกระทบในวงกว้าง เช่น สูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน พื้นที่ทางเกษตรเสียหาย ที่อยู่อาศัยถูก
ท าลาย ประชาชนไร้ที่อยู่อาศัย ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศ ท าให้เกิดการหยุดชะงักในภาค
ธุรกิจการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และส่วนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง จากตาราง ที่ 1.1 เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ.2556 พายุไต้ฝุ่นไห่เยี่ยน สร้างความเสียหายเป็นอย่างมากในประเทศฟิลิปปินส์ เวียดนาม และ
จีน ซึ่งมีมูลค่าความเสียหายของผู้เอาประกัน 1,486 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ผู้ประสบภัย 7,345 คน  

 

ตารางที่ 1.1 สรุปเหตุการณ์ความเสียหายทางธรรมชาติ 6 อันดับแรกของโลกในปี ค.ศ. 2012 

มูลค่าความ
เสียหายของผู้
เอาประกัน 

(ล้านดอลลาร์
สหรัฐ) 

ผู้ประสบภัย 
(คน) 

วันที่เริ่มเกิด
ความเสียหาย 

เหตุการณ์ความ
เสียหาย 

ประเทศ 

1,486 7,345 8 พ.ย. 2556 พายุไต้ฝุ่นไห่เยี่ยน 
ฟิลิปปินส์ 

เวียดนาม จีน 

500 5,748 14 มิ.ย. 2556 
น้ าท่วมจากฝนของ

ลมมรสุม 
อินเดีย 

20 1,127 24 เม.ย. 2556 
อาคารพาณิชย์ 8 

ชั้นถล่ม 
บังกลาเทศ 

- 760 6 ส.ค. 2556 คลื่นความร้อน สหราชอาณาจักร 
- 531 1 เม.ย. 2556 คลื่นความร้อน อินเดีย 

- 399 24 ก.ย. 2556 
แผ่นดินไหว 7.7 

ริกเตอร์ 
ปากีสถาน 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Bevere 2014) 
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 ตารางที่ 1.2 เหตุการณ์มูลค่าความเสียหายสูงสุด 5 อันดับแรกระหว่างปี ค.ศ. 1970-2012 

 

มูลค่าความ
เสียหายของผู้
เอาประกัน 

(ล้านดอลลาร์
สหรัฐ) 

ผู้ประสบภัย 
(คน) 

วันที่เริ่มเกิด
ความเสียหาย 

เหตุการณ์ความ
เสียหาย 

ประเทศ 

80,373 1,836 25 ส.ค. 2548 พายุเฮอร์ริเคน
แคทรีนา 

สหรัฐอเมริกา, 
อ่าวเม็กซิโก, บา

ฮามัส, 
แอตแลนติก

เหนือ 

37,665 19,135 11 มี.ค. 2554 แผ่นดินไหว 9 ริก
เตอร์ ท าให้เกิดสึ

นามิและอาฟ
เตอร์ช็อคตามมา 

ญี่ปุ่น 

36,890 237 24 ต.ค. 2555 พายุเฮอร์ริเคน
แซนดี้; เกิดพายุ

หมุน 

สหรัฐอเมริกา 

27,594 43 23 ส.ค. 2535 พายุเฮอร์ริเคน
แอนดรู; เกิดน้ า

ท่วม 

สหรัฐอเมริกา, 
บาฮามัส 

25,664 2,982 11 ก.ย. 2544 วินาศกรรมถล่ม
ตึกเวิลด์เทรด 

(9/11) 

สหรัฐอเมริกา 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Bevere 2014) 

อย่างไรก็ตาม ความสูญเสียจากภัยพิบัติไม่สามารถคาดการณ์มูลค่าความเสียหายล่วงหน้าได้
อย่างแน่นอน หากเกิดขึ้นอาจสร้างความเสียหายจ านวนมากและส่งผลกระทบไปในวงกว้าง ดังนั้นทั้ง
บุคคลธรรมดาและนิติบุคคลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องหาแนวทางเพ่ือบรรเทาผลกระทบทาง
การเงินที่จะเกิดขึ้น การประกันภัยเป็นค าตอบหนึ่ง การโอนความเสี่ยงด้านภัยพิบัติไปยังบริษัท
ประกันภัย ซึ่งบริษัทประกันภัยเองก็จ าต้องหาแนวทางบริ หารความเสี่ยงนี้ ให้ เหมาะสมกับ
ความสามารถในการรับประกันภัยและฐานะความม่ันคงทางการเงินของตนเอง การประกันภัยต่อเป็น
เครื่องมือหนึ่งในการบริหารความเสี่ยงของบริษัทประกันภัยและมีความส าคัญกับบริษัทประกันภัย
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อย่างมาก จึงใช้การประกันภัยต่อเป็นเครื่องมือในการเพ่ิมขีดความสามารถและศักยภาพในการรับ
ประกันภัยเพราะจะช่วยให้บริษัทประกันภัยสามารถมีส่วนแบ่งการตลาดและก าไรที่เพ่ิมมากขึ้น
เนื่องจาก การประกันภัยต่อช่วยให้บริษัทประกันภัยสามารถรับประกันภัยในภัยที่มีจ านวนเงินเอา
ประกันภัยสูงหรือมีภัยที่กระจุกตัวในพ้ืนที่หนึ่ง ๆ ได้มากขึ้น นอกจากนี้ การประกันภัยต่อยังสามารถ
ป้องกันความเสียหายทางการเงินที่อาจจะเกิดขึ้นต่อบริษัทประกันภัย ช่วยลดความผันผวนของก าไร
และช่วยลดความผันผวนของความเสียหายที่บริษัทประกันภัยอาจจะประสบในแต่ละปีด้วย 

ในขณะที่สภาวะแวดล้อมและภูมิอากาศที่แปรปรวนของโลกซึ่งเป็นสาเหตุก่อให้เกิดภัยพิบัติ
ทางธรรมชาติ บริษัทประกันภัยและบริษัทประกันภัยต่อจึงต้องเผชิญกับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติอย่าง
ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ซึ่งความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเป็นความเสี่ยงภัยสูง (High Risk Exposure) แต่ไม่
ทราบขนาดของความเสี่ยงที่แท้จริง ท าให้ไม่สามารถประเมินกระแสเงินสดจากการที่ต้องจ่ายค่า
สินไหมทดแทนออกไปก่อนที่จะเรียกคืนได้จากบริษัทประกันภัยต่อ ในขณะที่บริษัทประกันภัยต่ออาจ
ล้มละลายจากความเสียหายขนาดใหญ่  

จากความเสี่ยงด้านภัยพิบัติที่ประสบ แนวทางการก ากับธุรกิจประกันภัย Solvency II ได้น า
ความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเป็นปัจจัยหนึ่งในการค านวณเงินกองทุนเพ่ือความมั่นคง (Solvency Capital 
Requirement (SCR)) โดยที่ข้อก าหนดของเงินกองทุนความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ (The Catastrophe 
Capital Requirement) ใช้วิธีการค านวณด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) ณ ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ 99.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วงระยะเวลา 1 ปี (DG 2010)  ซึ่งประเทศสิงคโปร์ได้น าหลักการนี้
ไปประยุกต์กับแบบจ าลองภายในของแต่ละบริษัท (Internal Model) โดยที่ประเมินความเสี่ยงด้าน
ภัยพิบัติให้สอดคล้องกับลักษณะการด าเนินธุรกิจของบริษัทนั้น ทั้งในธุรกิจประกันชีวิตและธุรกิจ
ประกันวินาศภัย (McHugh 2013) 

ดังนั้น การเตรียมเงินกองทุนให้เพียงพอต่อค่าสินไหมทดแทนส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
จึงมีความส าคัญต่อบริษัทประกันภัย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาและวิเคราะห์จ านวน
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ โดยครอบคลุมถึงความเสี่ยงภัยน้ าท่วม 
ลมพายุ และแผ่นดินไหว  



16 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ โดยวิธีแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ประกันภัย (Actuarial Model) พร้อมทั้งเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
เงินกองทุน เมื่อประเมินความเสี่ยงด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) และ
ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน (Expected Shortfall (ES))  

2. เปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วย เกาซ์เซียนคอปปูลา
(Gaussian Copula) สติวเดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula) และกัมเบลคอปปูลา 
(Gumbel Copula) 

 

1.3 ขอบเขตงานการวิจัย 

1. ค านวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ข้อมูลความเสียหายของภัยน้ าท่วม ลมพายุ 
แผ่นดินไหว ระหว่างปี ค.ศ. 2005-2012 

2. การประมาณค่าฟังก์ชันความเสี่ยงร่วมโดยใช้เกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian Copula) สติว
เดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula) และกัมเบลคอปปูลา (Gumbel Copula) 

3. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 
และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

4. ประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimators (MLE)) และความเหมาะสมของพารามิเตอร์ใช้การทดสอบภาวะ
สารูปสนิทดี (Goodness of Fit)  โดยใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) 

 

1.4 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

ข้อมูลที่ใช้ค านวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเป็นข้อมูลของ
ภัยน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวระหว่างปี ค.ศ.2005-2012 ของบริษัทประกันวินาศภัยแห่งหนึ่ง
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1.5 ค าจ ากัดความของการวิจัย 

ความเสี่ยงด้านภัยพิบัติทางธรรมชาติ หมายถึง ความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดมูลค่าความเสียหายมี
สาเหตุจากภัยน้ าท่วม ภัยลมพายุ ภัยแผ่นดินไหว  

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา วิจัย การค านวณเงินกองทุนส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติโดย
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ประกันภัย 

2. เพ่ือเป็นแนวทางให้บริษัทประกันภัยและบริษัทประกันภัยต่อ หาแบบจ าลองค านวณ
เงินกองทุนส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัตใิห้เหมาะสมกับลักษณะการด าเนินธุรกิจของบริษัท
นั้น  

 
1.7 วิธีการด าเนินงาน 

1. ศึกษาวิธีการ Loss Distribution Approach (LDA) 

2. ศึกษาการวัดมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)), ค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน    

(Expected shortfall (ES )) และรูปแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมด้วยเทคนิคคอปปูลา 

 กลุ่มอีลิปติเคิล (Ellipticle  Copula) ได้แก่ เกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian 
Copula) และสติวเดนท์ทคีอปปูลา (Student’s t Copula)   

 กลุ่มอาร์คีมีเดียน (Archimedean copula)  ได้แก่ กัมเบลคอปปูลา (Gumbel 
Copula) 

3. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

4. จ าแนกข้อมูลตามภัย น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

5. หารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นที่เหมาะสมแยกตามประเภทของภัย  

6. ประมาณค่าพารามิเตอร์และการแจกแจงเดี่ยว (Marginal Distribution) ที่เหมาะสม 

7. ประมาณค่าฟังก์ชันความเสี่ยงร่วมด้วยฟังก์ชันคอปปูลาตามข้อที่ 2 

8. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ เมื่อประเมินด้วยวิธีมูลค่าความ
เสี่ยง (Value at Risk (VaR)) และค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน ( Expected shortfall 
(ES)) ณ ระดับความเชื่อมั่นที ่90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

9. เปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วย เกาซ์เซียนคอปปูลา 
(Gaussian Copula) สติวเดนท์ทคีอปปูลา (Student’s t Copula)  และกัมเบลคอปปูลา 
(Gumbel Copula) 
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10. วิเคราะห์ เปรียบเทียบผลของข้อมูล 

11. เขียนรายงาน  

 

1.8 สมมติฐานงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ขอบเขตภัยที่สนใจคือ ภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว สมมติฐานงานวิจัยดังนี้ 

1. การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน (Expected 
Shortfall (ES)) จะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าการประเมินเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) ในกรณีภัยที่น ามาพิจารณา
เป็นภัยพิบัต ิ

2. การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยกัมเบลคอปปูลา (Gumbel 
Copula) จะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian 
Copula) และสติวเดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula) ในกรณีภัยที่น ามาพิจารณาเป็น
ภัยพิบัต ิ

 
1.9 ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

บทที่ 1 ได้กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา รวมถึงวัตถุประสงค์การวิจัยและ
ข้อจ ากัดต่างในงานวิจัย บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง บทที่ 3 
กล่าวถึงขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย การเตรียมข้อมูล การจ าลองข้อมูล การค านวณมูลค่าความ
เสี่ยง (Value at Risk (VaR)) การค านวณค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน (Expected Shortfall (ES)) 
การจ าลองคอปปูลา ในบทที่ 4 จะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ข้อมูล ส่วนในบทสุดท้ายจะกล่าวถึง บทที่ 
5 ส่วนสรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ
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บทที่ 2  
ทฤษฏีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

สภาวะอากาศของโลกที่ผันผวน ก่อให้เกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติสร้างความเสียหายในหลาย
ประเทศ เกิดความสูญเสียทั้งชีวิต ทรัพย์สิน การหยุดชะงักของอุตสาหกรรมการผลิต มูลค่าความ
เสียหายสูงกว่าที่คาด (ชญานิน เกิดงามผล 2553) จากเหตุการณ์ดังกล่าวบริษัทประกันภัยและบริษัท
ประกันภัยต่อบางบริษัทจ าเป็นต้องหยุดการด าเนินธุรกิจหรือต้องปิดกิจการลง เนื่องจากขาดสภาพ
คล่องทางการเงิน กระแสเงินสดของกิจการประสบภาวะวิกฤติ ดังนั้นการประเมินเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติได้อย่างถูกต้องหรือใกล้เคียงกับความเสียหายที่เกิด 
สามารถบรรเทาปัญหานี้ได้ ((IPRB) 2550) 

หลายครั้งที่ภัยพิบัติทางธรรมชาติหนึ่งเป็นสาเหตุหรือมีผลกระทบต่อภัยธรรมชาติอีก
เหตุการณ์หนึ่ง เช่น พายุไต้ฝุ่นไห่เยี่ยนส่งผลให้เกิดน้ าท่วมอย่างรวดเร็วในประเทศฟิลิปปินส์ เห็นได้ว่า
เหตุการณ์ภัยพิบัติหลายเหตุการณ์มักจะมีความสัมพันธ์กัน ดังนั้น การประเมินความเสี่ยงในลักษณะ
เชิงเส้น (Linear Dependence) จะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการค านวณได้ วิธีคอปปูลามี
ลักษณะที่ส าคัญคือ สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรสุ่มที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวร่วมใน
ลักษณะเชิงเส้น (Linear Dependence) และการเคลื่อนไหวร่วมที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear 
Dependence) การจ าลองตัวแปรสุ่มของภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว จึงใช้เทคนิคการจ าลองตัว
แปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา จากนั้นประเมินมูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ย
ความเสียหายส่วนเกินภายใต้ระดับความเชื่อมั่นที่ก าหนด 

 (Kole, Koedijk et al. 2007) น าการจ าลองตัวแปรสุ่มคอปปูลามาประยุกต์ใช้กับกลุ่ม
หลักทรัพย์ ซึ่งประกอบด้วย หุ้น พันธบัตร และอสังหาริมทรัพย์ แล้วประเมินความเสี่ยงด้วยวิธีมูลค่า
ความเสี่ยง (Ermolieva and Sergienko 2008) ประเมินความเสี่ยงภัยพิบัติจากน้ าท่วมในแม่น้ า 
Tisza ประเทศฮังการีด้วย Conditional Value at Risk (CVaR) (Zhao 2010) ศึกษาความเสียหาย
ของลมพายุในเขตภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา น าการจ าลองตัวแปรสุ่มคอปปูลามาประยุกต์ใช้กับความสูญเสียของลมพายุ แล้ว
ประเมินความเสี่ยงด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน 

 

2.1. เงินกองทุน และ เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์  

2.1.1 เงินกองทุน (Capital)  

(ปิยะวดี โขวิฑูรกิจ 2550) ให้ค าจ ากัดความของเงินกองทุน (Capital) หมายถึงทรัพย์สินส่วน
ที่เกินกว่าหนี้สินของบริษัทประกันภัยตามราคาประเมินทรัพย์สินและหนี้สินของบริษัท  เงินกองทุน
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เป็นปัจจัยส าคัญต่อการประกอบธุรกิจประกันภัย  ความเพียงพอของเงินกองทุนหรือการด ารง
เงินกองทุนในระดับที่เหมาะสม จะช่วยให้บริษัทประกันภัยสามารถด าเนินธุรกิจต่อไปได้เมื่อเกิด
เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ในอนาคต  

การบริหารความเสี่ยงและเงินกองทุน จึงเป็นแนวคิดที่สัมพันธ์กับการบริหารความเสี่ยงและ
เงินกองทุน โดยการใช้ความเพียงพอของเงินกองทุนเป็นตัววัดระดับความเสี่ยงขององค์กร  ความ
เพียงพอของเงินกองทุนหมายถึงจ านวนเงินกองทุนที่บริษัทควรด ารงไว้เพ่ือให้เกิดความมั่นคงในการ
ด าเนินงานและลดโอกาสในการล้มละลายของบริษัท การค านวณเงินกองทุนนี้อยู่บนพ้ืนฐานของการ
ประเมินความเสี่ยงประเภทต่างๆ ซึ่งบริษัทมีอยู่จากการด าเนินธุรกิจประกันภัย 

 
2.1.2 เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Capital)  

(ปิยะวดี โขวิฑูรกิจ 2550) ให้ค าจ ากัดความของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic 
Capital) หมายถึงเงินกองทุนที่บริษัทประกันภัยควรถือครองไว้เพ่ือให้เกิดความมั่นคงทางการเงิน ณ 
ระดับความเชื่อมั่นที่ก าหนดและสัมพันธ์กับความเสี่ยงที่บริษัทคาดว่าจะรับไว้เพ่ือรองรับกับความ
สูญเสียซึ่งอาจจะเกิดขึ้นเนื่องมาจากการด าเนินธุรกิจด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสูญเสียซึ่งไม่
คาดหวัง เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  

1) เงินกองทุนที่ธุรกิจควรด ารงไว้เพ่ือรองรับกับความเสี่ยงในอนาคต ณ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ก าหนด (Required Economic Capital) 

2) เงินกองทุนที่ธุรกิจด ารงไว้ในปัจจุบัน (Available Economic Capital) 

การค านวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์เป็นการค านวณเพ่ือวัดผลกระทบทางการเงินของ
ความเสี่ยงที่มีต่อบริษัทเพ่ือจ าลองสภาวะทางการเงินของบริษัทภายในสถานการณ์ต่าง ๆ เพ่ือให้ได้มา
ซึ่งเงินกองทุนที่บริษัทต้องด ารงไว้ เป็นการค านวณแยกตามประเภทของความเสี่ยงและน าผลลัพธ์ที่
ได้มารวมกันเพ่ือดูอิทธิพลของการกระจายความเสี่ยงและค านวณหาระดับเงินกองทุน ณ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ก าหนด ดังนั้น เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์จะมีค่าเฉพาะส าหรับแต่ละบริษัท 

  

2.2. กระบวนการแจกแจงความเสียหาย (The Loss Distribution Approach (LDA)) 

กระบวนการแจกแจงความเสียหาย (The Loss Distribution Approach (LDA)) เป็นวิธีการ
หนึ่งในการค านวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์  ค านวณจากการแจกแจงของความรุนแรงของ
เหตุการณ์ความเสียหายและการแจกแจงความถ่ีของเหตุการณ์นั้นในช่วงเวลาที่ก าหนด โดยปกติจะคิด 
1 ปี หรือช่วงเวลาหลายปี เพ่ือที่จะได้การแจกแจงของความเสียหายรวมส าหรับแต่ละชนิดของ
เหตุการณ์ในช่วงระยะเวลาที่ก าหนด (Aggregate Loss Distribution) โดยค านวณผ่านตัวแบบจ าลอง
ของโครงสร้างของความสัมพันธ์ (Dependence Structure) 
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2.2.1 การแจกแจงความถี่ (Frequency Distribution)  

ก. การแจกแจงปัวซง (Poisson Distribution)  

การแจกแจงปัวซงได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับการประกันภัยซึ่งจ านวนครั้งเหตุการณ์ท่ีสนใจ 
คือจ านวนครั้งของความเสียหายที่เกิดขึ้นหรือจ านวนครั้งของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน  โดย
เหตุการณเ์กิดข้ึนในช่วงเวลาหรือขอบเขตใดที่ก าหนดให้ ช่วงเวลาอาจเป็นเดือน หรือปีก็ได้  

ให้ 𝑥 คือจ านวนครั้งเหตุการณ์สนใจหรือจ านวนครั้งความเสียหายที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาหรือ
ขอบเขตใดขอบเขตหนึ่ง  โดยจ านวนครั้งของเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นเป็นอิสระต่อกัน 

ให้  λ คือจ านวนครั้งของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยในขอบเขตที่ก าหนด โดย λ > 0 

 ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงปัวซง สามารถเขียนแทนได้ด้วย  𝑋~𝑃𝑜𝑖𝑠(𝜆) 

 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นปัวซง ด้วยพารามิเตอร์คือ λ 

𝑓(𝑥) =
𝑒− λ λx

𝑥!
  ; 𝑥 = 0, 1, 2, …                          (1) 

 

ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงปัวซง จะมีค่าเท่ากับ λ 

 

𝐸(𝑋)  =    𝜆, 𝑉(𝑋)   =    𝜆          (2) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

𝛾1 = 𝜆−1/2      (3) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง 

𝛾2 = 𝜆−1      (4) 

 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ ใช้ปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยของค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น (Average 
Incurred Claim Development) และปัจจัยพัฒนาการของจ านวนครั้งของความเสียหายที่ได้รับ
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รายงาน (Report Claim Count Development) ซ่ึงเป็นจ านวนจริง ดังนั้น จึงศึกษาลักษณะการ
แจกแจงดังนี้ 

 

ข. การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 

ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงแกมมา โดยมีพารามิเตอร์ 𝛼 (Shape 
parameter) และ 𝛽 (Rate parameter) สามารถเขียนแทนด้วย 𝑋~𝐺( 𝛼, 𝛽) 

 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแกมมา ด้วยพารามิเตอร์𝛼 และ 𝛽 

 

 𝑓(𝑥) =
𝛽𝛼

𝛤(𝛼)
𝑥𝛼−1𝑒−𝛽𝑥  ; 𝑥 > 0                                      (5) 

 

โดยที่  𝛼, 𝛽 > 0 และ Γ(𝛼) คือฟังก์ชันแกมมาซึ่งมีนิยามดังนี้ 

Γ(𝛼) = ∫ 𝑒−𝑥𝑥𝛼−1∞

0
𝑑𝑥  ; 𝛼 > 0   (6) 

 

ค่าเฉลี่ย 

𝐸(𝑋) =
𝛼

β
                                                       (7) 

 

ความแปรปรวน 

𝑉(𝑋) =
𝛼

β2     (8) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

𝛾1 =
2

√𝛼
          (9) 
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ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง 

𝛾2 =
6

𝛼
     (10) 

ค. การแจกแจงโคชี (Cauchy Distribution) 

ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงโคชี โดยมีพารามิเตอร์ 𝑥0 (Location 
parameter) และ 𝛾 (Scale parameter) สามารถเขียนแทนด้วย 
𝑋~𝐶𝑎𝑢𝑐ℎ𝑦( 𝑥0, 𝛾) 

 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นโคชี ด้วยพารามิเตอร์ 𝑥0และ γ 

 

   𝑓(𝑥) =
1

𝜋
[

𝛾

(𝑥−𝑥0)2+𝛾2]                            (11) 

 

โดย 𝑥 ∈ (−∞, ∞) และ 𝛾 > 0 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นโคชีมาตรฐาน สามารถเขียนแทนด้วย 𝑋~𝐶𝑎𝑢𝑐ℎ𝑦(0,1) 

 

𝑓(𝑥) =
1

𝜋(1+𝑥2)
      (12) 

 

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative distribution function) ของการแจกแจงโคชี 

 

𝐹(𝑥) = 1

2
+ 1

𝜋 
tan−1 (

𝑥−𝑥0

𝛾
)      (13) 

 

ส าหรับการแจกแจงโคชีมีเฉพาะค่ามัธยฐานและค่าฐานนิยมเท่านั้น ในส่วนของค่าเฉลี่ย 
ความแปรปรวน สัมประสิทธิ์ความเบ้ และสัมประสิทธิ์ความโด่งนั้นไม่สามารถหาค่าของการอินทิเกรต
ได ้ซึ่งค่ามัธยฐานจะมีค่าเท่ากับฐานนิยม คือ 𝑥0 
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2.2.2 การแจกแจงความเสียหาย (Loss Distribution) 

ก. การแจกแจงเลขชี้ก าลัง (Exponential Distribution) 

ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงเลขชี้ก าลัง โดยมีพารามิเตอร์ λ (Rate parameter) 
สามารถเขียนแทนด้วย 𝑋~𝐸𝑥(𝜆) 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นเลขชี้ก าลัง ด้วยพารามิเตอร์ λ 

 

𝑓(𝑥) = {𝜆𝑒−𝜆𝑥   𝑥≥0
0             𝑥<0

             (14) 

 

ค่าเฉลี่ย 

𝐸(𝑋) =
1

λ
     (15) 

 

ค่าความแปรปรวน 

𝑉(𝑋) =
1

λ2     (16) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

𝛾1 = 2 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง 

𝛾2 = 6 

 

ข. การแจกแจงล็อกนอร์มอล (Lognormal Distribution) 

ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงล็อกนอร์มอล โดยมีพารามิเตอร์ σ (Shape 
parameter) และ 𝜇 สามารถเขียนแทนด้วย 𝑋~𝐿𝑁(𝜇, 𝜎2) มีฟังก์ชันความหนาแน่นดังนี้ 
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ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นล็อกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์ σ และ μ 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
𝑒

−
1

2
(

𝑙𝑛𝑥−𝜇

𝜎
)

2

  ; 𝑥 > 0         (17) 

โดย π ∈ 𝑅 และ σ > 0 

ค่าเฉลี่ย 

 

𝐸(𝑋) = 𝑒𝜇+𝜎2/2     (18) 

 

ความแปรปรวน 

𝑉(𝑋) = 𝑒2𝜇+𝜎2
(𝑒𝜎2

− 1)   (19) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

 

𝛾1 = (𝜔 + 2)√𝜔 − 1    ; 𝜔 = 𝑒𝜎2        (20) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง 

𝛾2 = 𝜔4 + 2𝜔3 + 3𝜔2 − 6   ; 𝜔 = 𝑒𝜎2
  (21) 

 

ค. การแจกแจงพาเรโต (Pareto Distribution) 

ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงพาเรโต โดยมีพารามิเตอร์ α (Shape parameter) 
และ β (Scale parameter) สามารถเขียนแทนด้วย 𝑋~𝑃𝑎𝑟𝑒𝑡𝑜(𝛼, 𝛽) 
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ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นพาเรโต ด้วยพารามิเตอร์ α และ β 

 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) = {
𝛼𝛽𝛼

𝑥𝛼+1       , 𝑥 ≥ 𝛽

0          , 𝑥 < 𝛽
     (22) 

 

ค่าเฉลี่ย 

 

𝐸(𝑋) = {
 ∞         ,   𝛼 ≤ 1

𝛼𝛽

𝛼−1
    , 𝛼 > 1

    (23) 

 

 

ความแปรปรวน 

 𝑉(𝑋) = {
∞         , 𝛼 ∈ (1,2]

𝛼𝛽2

(𝛼−1)2(𝛼−2)
, 𝛼 > 2

   (24) 

 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

 

𝛾1 =
2(𝛼+1)

𝛼−3
√

𝛼−2

𝛼
  ; 𝛼 > 3   (25) 
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ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง 

 

𝛾2 =
6(𝛼3+𝛼2−6𝛼−2)

𝛼(𝛼−3)(𝛼−4)
  ; 𝛼 > 4  (26) 

 

ง. การแจกแจงโลจิสติก (Logistic Distribution) 

การแจกแจงแบบโลจิสติกมีรูปร่างลักษณะใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบปกติ โดยต่างกัน
เพียงส่วนหางที่หนักกว่าเล็กน้อย ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงโลจิสติก โดยมีพารามิเตอร์ 𝜇 
(Location parameter) และ 𝜎 (Scale parameter) สามารถเขียนแทนด้วย 
𝑋~𝐿𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐(𝜇, 𝜎) 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์ 𝜇 และ 𝜎 

 

𝑓(𝑥) =
𝑒−(𝑥−𝜇) 𝜎⁄

𝜎(1+𝑒−(𝑥−𝜇) 𝜎⁄ )2   ; 𝑥 ∈ (−∞, ∞)    (27) 

 

โดย 𝜎 > 0 

 

ค่าเฉลี่ย 

 𝐸(𝑋) = 𝜇       (28) 

 

ความแปรปรวน 

 𝑉(𝑋) =
(𝜋𝜎)2

3
      (29) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้    𝛾1 = 0 
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ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง    𝛾2 = 1.2 

 

จ. การแจกแจงไวบูลล์ (Weibull Distribution) 

  ให้ 𝑋 คือตัวแปรสุ่มของการแจกแจงไวบูลล์ โดยมีพารามิเตอร์ 𝜆 (Scale parameter) และ 
𝑘 (Shape parameter)  

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นไวบูลล์ ด้วยพารามิเตอร์ λ และ 𝑘 

 

𝑓(𝑥) = {
𝑘

𝜆
(

𝑥

𝜆
)

𝑘−1
𝑒−(𝑥 𝜆⁄ )𝑘

, 𝑥 ≥ 0

0               , 𝑥 < 0
  (30) 

 

โดยมี 𝜆 > 0, 𝑘 > 0 
ค่าเฉลี่ย 

𝐸(𝑋) = 𝜆𝛤 (1 +
1

𝑘
)     (31) 

 

ความแปรปรวน 

𝑉(𝑋) = 𝜆2 {𝛤 (1 +
2

𝑘
) − [𝛤 (1 +

1

𝑘
)]

2
}  (32) 

 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ 

𝛾1 =
𝛤(1+

3

𝑘
)𝜆3−3𝜇𝜎2−𝜇3

𝜎3    (33) 

 

ฉ. การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 

รายละเอียดของการแจกแจงแกมมาได้อธิบายรายละเอียดในการแจกแจงความถี่แล้ว 
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2.2.3 ตัวแบบการรวมความเสียหาย (Aggregate Loss Model) 

ตัวแบบความเสี่ยงภัยรวม (Collective Risk Model) เป็นประโยชน์มากต่อการประกันวินาศ
ภัย เช่น ประกันภัยรถยนต์ ประกันภัยทรัพย์สิน โดยมี 2 ปัจจัยหลักที่เกี่ยวข้อง 1) คือจ านวนครั้งของ
การเกิดความเสียหายที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลาที่ก าหนด และ 2) มูลค่าความเสียหายหรือมูลค่า
สินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนภายในระยะเวลาที่ก าหนด 

ส าหรับตัวแบบความเสี่ยงภัยรวมก าหนดตัวแบบเป็นกระบวนการสุ่ม (Random Process) 
ที่มาจากค่าสินไหมทดแทนของกรมธรรม์ในพอร์ตโฟลิโอโดยแสดงคุณสมบัติพิเศษในรูปแบบของ
พอร์ตโฟลิโอทั้งหมดมากกว่าในรูปแบบซึ่งประกอบด้วยกรมธรรม์รายบุคคล (individual policies) 

 ให้ 𝑆 คือจ านวนเงินค่าสินไหมทดแทนทั้งหมดที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาที่ก าหนด (Aggregate 
claim) 

ให้ 𝑋 คือมูลค่าความเสียหายโดยเฉลี่ย (Severity)  

ให้ 𝑁𝑡  คือจ านวนครั้งของการเกิดความเสียหายภายในระยะเวลา 1 ปี ดังนั้นจะได้ความ
เสียหายรวม (ผลรวมตัวแปรสุม่) 

 โดย  𝑋 และ 𝑁t  เป็นตัวแปรสุ่มที่อิสระต่อกัน ซ่ึง 𝑋 เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจง
เหมือนกัน 

 

𝑆𝑡     = X1 + X2, … + X𝑁𝑡
     (34) 

 

= ∑ 𝑋𝑘
𝑁𝑡
𝑘=1       (35) 

 

ฟังก์ชันความน่าจะเป็นสะสมของความเสียหายรวม 

 

  𝐹𝑆𝑡
(𝑥) = 𝑃𝑟(𝑆𝑡 ≤ 𝑥)    

 

   = ∑ Pr(𝑆 ≤ 𝑥 | 𝑁 = 𝑛) ∗ Pr (𝑁 = 𝑛)∞
𝑛=0  

 

 = ∑ Pr (𝑋1
∞
𝑛=0 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛 ≤ 𝑥) ∗ Pr (𝑁 = 𝑛)          (36) 
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เขียนใหม่โดยใช้วิธีการผสาน (Convolution) ได้ดังนี้ 

Pr(𝑋1 + 𝑋2 +  … + 𝑋𝑛  ≤ 𝑥) = 𝑃 ∗ 𝑃 ∗ 𝑃 ∗ … ∗ 𝑃(𝑥) 

 

           = 𝑃∗𝑛(𝑥)      
(37) 

 

ฟังก์ชัน 𝑃∗𝑛 คือผลการผสาน (Convolution) n ครั้ง และ 

 

𝑃∗0(𝑥) = {
1 , 𝑥 ≥ 0
0 , 𝑥 < 0

 

 

จากสมการ (36) จะได้ว่า 

𝐹s(x) = ∑ P∗n(x) Pr(N = n)∞
n=0     (38) 

 

ถ้าการแจกแจงของค่าสินไหมทดแทนแต่ละรายเป็นแบบไม่ต่อเนื่องที่มีฟังก์ชันความน่าจะ
เป็น 𝑝(𝑥) = Pr (𝑋 = 𝑥) การแจกแจงของค่าสินไหมทดแทนรวมจะเป็นแบบไม่ต่อเนื่อง ซึ่ง
สามารถเขียนเป็นฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ 𝑆 ได้คือ 

 

𝑓s(x) = ∑ 𝑝∗𝑛(𝑥)𝑃𝑟 (𝑁 = 𝑛)∞
𝑛=0     (39) 

 

ค่าเฉลี่ยของความเสียหายรวม 

 

𝐸(𝑆𝑡) = 𝐸(𝑁𝑡)𝐸(𝑋)    (40) 
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ความแปรปรวนของความเสียหายรวม 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑆𝑡) = 𝐸(𝑁𝑡)𝑣𝑎𝑟(𝑋) + 𝑣𝑎𝑟(𝑁𝑡)𝐸2(𝑋)  (41) 

     

2.3. การจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) 

การจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลคือ เทคนิคทางความน่าจะเป็นเชิงคณิตศาสตร์ที่ช่วย
ในการจ าลองสถานการณ์ เน้นกระบวนการทางสถิติเพ่ือการวิจัยในสิ่งที่สัมพันธ์กับความเป็นไปได้ของ
เหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึนซ่ึงได้จัดล าดับก่อนหลังไว้แล้ว จะน าวิธีนี้มาใช้เมื่อไม่สามารถหาข้อมูลพ้ืนฐานมา
ประกอบการตัดสินใจได้ ไม่สามารถน าหลักเกณฑ์ของทฤษฎีมาใช้ได้ หรือไม่เข้าข่ายกฎเกณฑ์ตาม
ทฤษฎีของตัวแบบใด ๆ เช่น ในทางการเงินใช้การจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โลเพ่ือประเมินว่าราคา
หลักทรัพย์ในอนาคตจะมีค่าเป็นเท่าใด  

(Glasserman 2003) พิจารณาการประมาณค่าฟังก์ชัน 𝑓 บนขอบเขตที่ก าหนดคือ ระหว่าง 
0 และ 1  

α =  ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
1

0
      (42) 

 

 ซึ่งสามารถเขียนแทนด้วย 𝐸[𝑓(𝑈)] โดย 𝑈 เป็นการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มระหว่าง 0 
และ 1 

ให้ 𝑈1, 𝑈2, … เป็นอิสระซึ่งกันและกัน และมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง [0,1] 

ประมาณค่าฟังก์ชัน 𝑓 ณ จุด 𝑛 ของต าแหน่งสุ่มทั้งหมดและค่าเฉลี่ยของผลที่ได้จากการ
ประมาณแบบมอนติคาร์โล 

 

𝛼�̂� =
1

𝑛
∑ 𝑓𝑛

𝑖=1 (𝑈𝑖)     (43) 

 

ถ้า 𝑓สามารถหาปริยานุพันธ์บนช่วง [0,1] ได้ ด้วยกฎของจ านวนมาก (Law of large 
numbers) จะได้ว่า 𝛼�̂� →  𝛼 ด้วยค่าความน่าจะเป็นคือ 1 ตามท่ี 𝑛 → ∞ 

 ค่าความคลาดเคลื่อน 𝛼�̂� −  𝛼 ในการประมาณแบบมอนติคาร์โลที่ใช้การแจกแจงปกติ 

ค่าเฉลี่ยคือ 0 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
𝜎𝑓

√𝑛
 โดยการประมาณค่าจะเพ่ิมประสิทธิภาพเมื่อเพ่ิม 𝑛 
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ดังนั้น จากค่าฟังก์ชัน 𝑓(𝑈1), … , 𝑓(𝑈𝑛) จะได้ประมาณค่าปริยานุพันธ์ α และมาตรวัดค่า
ความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าแบบมอนติคาร์โล 

 

ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล มีดังนี้ 

1. พิจารณาปัญหาในสิ่งที่สนใจจะท าการจ าลอง ระบุตัวแปรในปัญหา ลักษณะการกระจาย
ของข้อมูลว่ามีการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบใด 

2. สร้างตารางแสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่ต้องการส าหรับใช้ในการ
จ าลองและหาการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution)  

3. สร้างตัวเลขสุ่ม (Random Number) ก าหนดให้มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม มีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1 และเป็นอิสระซึ่งกันและกัน จากนั้นน าเลขสุ่มนี้ไปสร้างตัวแปรตาม
ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มนั้น 

4. สร้างตัวแบบการจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้เข้ากับปัญหาตามวัตถุประสงค์ ท าการ
ทดสอบตัวแบบดังกล่าวว่าได้ผลตามเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ 

5. เมื่อผลการทดสอบเป็นไปตามเป้าหมายแล้วจะก าหนดจ านวนครั้งในการจ าลอง 

6. ท าการจ าลองเพ่ือหาค่าเฉลี่ยที่ต้องการ 

 

อย่างไรก็ตามการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลมีทั้งข้อดี และข้อเสียดังนี้ 

ข้อดีของการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล 

1. การจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลทดลองกับตัวแปรที่มีความแตกต่างได้ จัดการ
กับปัญหาหรือระบบได้หลากหลาย ตั้งแต่ปัญหาหรือระบบขั้นพ้ืนฐานจนถึงมีความ
ซับซ้อนมาก 

2. จ าลองสถานการณ์ออกมาได้สมจริงมากท่ีสุด มีความยืดหยุ่นในแง่ที่สามารถปรับเปลี่ยน
ค่าของตัวแปร สามารถป้อนข้อมูล ก าหนดค่าตัวแปรและแทนค่าลงไปในแบบจ าลองซึ่ง
จะท างานเหมือนระบบงานจริงท าให้ศึกษาผลกระทบจากตัวแปรได้รอบด้าน จนทราบว่า
ตัวแปรตัวใดส าคัญหรือไม่ส าคัญ 

3. สามารถลดความซับซ้อนของสถานการณ์จริงที่มีตัวแปรหลาย ๆ ตัวได้ เนื่องจากในการ
จ าลองสถานการณ์สามารถดึงเอาเฉพาะตัวแปรที่ เกี่ยวข้องหรือสนใจมาได้ ลดความ
กดดันด้านเวลา (Time Compression) 
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ข้อเสียของการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล 

1. การจ าลองสถานการณ์บางครั้งอาจใช้เวลานาน ต้นทุนสูง กระบวนการสร้างที่ซับซ้อน 
บางครั้งอาจไม่ทันต่อการใช้งานในวงการธุรกิจที่มีการแข่งขันกันรุนแรงไปในแง่ของความ
รวดเร็ว 

2. การจ าลองสถานการณ์ไม่ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะที่สุดเหมือนกับตัวแบบอ่ืน ๆ แต่ผลลัพธ์อาจ
แปรเปลี่ยนได้เมื่อหันกลับมาวิเคราะห์ซ้ า เนื่องจากหาผลลัพธ์ของการจ าลองสถานการณ์
เป็นการสุ่มเสี่ยง (trial and error) 

3. ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์หนึ่ง ๆ สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาที่จ าลองมา
เท่านั้น จะน าไปใช้กับปัญหาอ่ืน ๆ ไม่ได้ 

4. ผู้ใช้ตัวแบบจ าลองสถานการณ์ต้องก าหนดสถานการณ์ที่จะหาผลลัพธ์ออกมาเอง ตัว
แบบไม่ก าหนดให้ 

จุดเด่นการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลคือ สามารถควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนและ
สามารถสังเกตได้อย่างสมบูรณ์ สามารถท าการทดลองซ้ าภายใต้สภาพแวดล้อมเดิมหลายครั้งได้ โดยมี
คุณลักษณะที่แตกต่างไปจากแบบจ าลองชนิดอ่ืนดังนี้ 

1. สามารถตรวจสอบได้ว่าผลลัพธ์ต้องอยู่ในขอบเขตของผลลัพธ์ที่คาดคะเนไว้ โดยน าผล
นั้นมาวิเคราะห์ว่าแบบจ าลองท างานถูกต้องตามขั้นตอนที่ก าหนดหรือไม่ 

2. การจ าลองสถานการณ์ต้องก าหนดเลขสุ่มข้ึนมาหนึ่งค่า เพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้อง
ของเลขสุ่มที่ถูกสุ่มข้ึนมาจากโปรแกรม ลดความเบี่ยงเบน ลดความแปรผันและเพ่ิมความ
ถูกต้องเมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบที่ต่างกันได้ 

 

2.4. วิธีวัดความเสี่ยง (Risk Measurement) 

2.4.1 มูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) 

มูลค่าความเสี่ยงคือจ านวนเงินที่คาดว่าจะสูญเสียมากที่สุด (Maximum expected loss) 
ภายในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ด้วยระดับความเชื่อมั่นที่ 𝛼 ยิ่งระดับความเชื่อมั่นสูงค่าก็จะมีความ
น่าเชื่อถือยิ่งขึ้นโดยใช้กันอย่างแพร่หลายในทุกภาคส่วนทางการเงินซึ่งสนใจความผันผวนของ
สินทรัพย์ หากสินทรัพย์มีความผันผวนมากก็จะมีความเสี่ยงมาก อย่างไรก็ตาม วิธี นี้มีข้อจ ากัดที่
น่าสนใจคือมูลค่าความเสี่ยงจะพยายามวัดความเสี่ยงภายใต้สถานการณ์ปกติ แต่เมื่อเกิดวิกฤติการณ์
วิธีนี้อาจท าให้มูลค่าความเสี่ยงที่ค านวณได้ต่ ากว่าที่ควรจะเป็นหรือดีเกินไป ตัวอย่างมูลค่าความเสี่ยง
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99.5 เปอร์เซ็นต์ จะใช้ความสูญเสียที่สูงเป็นอันดับที่ 51 จากเหตุการณ์จ าลอง
ดังนั้นเป็นภาพการจ าลองภายใต้สถานการณ์ปกติไม่ใช่วิกฤติเหตุการณ์ 

มูลค่าความเสี่ยงมีระดับความเชื่อมั่นที่ 𝛼 ซ่ึง α ∈ (0,1) โดย 𝑙 คือจ านวนน้อยที่สุด 
ดังนั้นความน่าจะเป็นของมูลค่าความเสียหาย 𝐿ที่เกินกว่า 𝑙 แต่ไม่เกินกว่า 1 − 𝛼 มีสมการดังนี้ 
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𝑉𝑎𝑅𝛼(𝐿) = 𝑖𝑛𝑓{𝑙 ∈ 𝑅: 𝑃(𝐿 > 𝑙) ≤ 1 − 𝛼} = 𝑖𝑛𝑓{𝑙 ∈ 𝑅: 𝐹𝐿(𝑙) ≥ 𝛼}  (42) 

 

กล่าวได้ว่ามูลค่าความเสี่ยง คือ ควอนไทล์ที่ 𝛼 ของการแจกแจงความสูญเสีย (Loss Distribution) 

  

2.4.2 ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน (Expected Shortfall (ES)) 

ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินคือค่าเฉลี่ยของความเสียหายที่มีขนาดสูงกว่ามูลค่าความ
เสียหายที่รับได้ หรือกล่าวได้ว่าคือค่าเฉลี่ยของความเสียหายที่เกินกว่ามูลค่าความเสี่ยง ในทางการเงิน
วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินน ามาใช้ในวิธีการจัดการความเสี่ยงด้านเครดิตขั้นสูงสุด (Loss Given 
Default) โดยสนใจรูปร่างในส่วนหางของการแจกแจงซึ่งพิจารณาค่าเฉลี่ยในส่วนหางของการแจกแจง
คว ามสูญ เสี ย  เป็ นที่ รู้ จั กกั น ในชื่ อ  “Expected tail loss, XLoss, conditional VaR (CVaR), 
TailVaR” 

ส าหรับความเสียหาย 𝐿 ด้วย 𝐸(|𝐿|) < ∞ และฟังก์ชันการแจกแจงของ 𝐹L ซึ่งระดับ
ความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน α ∈ (0,1) นิยามได้โดย  

 

𝐸𝑆𝛼(𝐿) =
1

1−𝛼
∫ 𝑞𝑢(𝐹𝐿

1

0
)𝑑𝑢   (43) 

 

โดย  𝑞u(FL) = FL
−1(𝑢)   เป็นฟังก์ชันควอนไทล์ (Quantile) ของ 𝐹L 

หรือเขียนเป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินกับมูลค่าความเสี่ยง ได้ดังนี้ 

 

𝐸𝑆𝛼(𝐿) =
1

1−𝛼
∫ 𝑉𝑎𝑅𝑢(𝐿)𝑑𝑢 = 𝐸[𝐿|𝐿 ≥ 𝑉𝑎𝑅𝛼(𝐿)]

1

0
  (44) 

 

2.5. คอปปูลา (Copula) 

ค่ า สั มป ร ะสิ ท ธิ์ ส หสั ม พัน ธ์ เ ชิ ง เ ส้ น  (Linear correlation coefficient) ใ ช้ ท ดสอบ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรในรูปเชิงเส้น หลายกรณีที่
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ความสัมพันธ์ของตัวแปรไม่ได้เป็นไปในรูปแบบดังกล่าว จึงต้องหาวิธีการเหมาะสมที่น ามาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในรูปเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น   

คอปปูลาเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระใน
แบบจ าลอง ข้อดีคือแนวทางคอปปูลาสามารถจ าลองการแจกแจงส่วนริมที่เหมาะสมส าหรับ
ส่วนประกอบของการแจกแจงหลายตัวแปรโดยสามารถเลือกได้อย่างอิสระและมีความเกี่ยวข้องการ
รูปแบบคอปปูลาที่เหมาะสม 

 คอปปูลา เป็นฟังก์ชันการแจกแจงตัวแปรสุ่มร่วม 𝑛 ตัว (หรือ 𝑛 มิติ) โดยที่ตัวแปรแต่ละตัว
มีการแจกแจงส่วนริมแบบสม่ าเสมอบน [0,1] ก าหนดให้ 𝐶 เป็นสัญลักษณ์แทนฟังก์ชันคอปปูลา 

ลักษณะจ าเพาะ  𝐶 ∶ [0,1]𝑛 → [0,1] โดย  𝐶(𝑢) = 𝐶(𝑢1, … , 𝑢𝑛)
คือคอปปูลาที่มี 𝑛 มิติ ถ้า 

1) 𝐶(𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛) เป็นฟังก์ชันเพ่ิมในทุก ๆ 𝑢i เนื่องจาก 𝐶 เป็นฟังก์ชันการแจก
แจงหลายตัวแปร 

2) การแจกแจงส่วนริมคือการแจกแจงยูนิฟอร์ม กล่าวได้ว่า
  𝐶(1, … ,1, 𝑢𝑖 , 1, … ,1) = 𝑢𝑖    ∀𝑖 ∈  {1,2, … , 𝑛}, 𝑢𝑖 ∈ [0,1] 

3) ส าหรับทุก (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛), (𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛) ∈ [0,1]𝑛 โดยที่ 𝑎i ≤ bi 
จะได้ว่า  

∑ …

2

𝑖1=1

∑ (−1)i1+⋯+id

2

i𝑛=1

C(𝑢1i1
, … , 𝑢nin

) ≥ 0 

  

โดย 𝑢𝑖1 = 𝑎𝑗  และ 𝑢𝑗2 = 𝑏𝑗   ∀𝑗 ∈ {1, … , 𝑛} สมมติตัวแปรสุ่มร่วม n ที่เราสนใจเป็น  

 

𝑋1, X2, … , Xn 

 

โดยแต่ละตัวมีการแจกแจงสะสมขอบ (Marginal c.d.f.) 𝐹𝑖  โดยสมมติว่า 𝐹i เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง 
ก าหนดให้ 𝑄𝐹  เป็นฟังก์ชันควอนไทล์ จะได้ว่า 

𝑌1 = QF(Xi) 

 

มีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอบนช่วง [0,1] พิจารณาตัวแปรสุ่มร่วม 

𝑌1, Y2, … , Yn 
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จะเห็นว่าการแจกแจงร่วมระหว่าง 𝑌1, Y2, … , Yn เป็นคอปปูลาให้สัญลักษณ์ 
𝐶(𝑦1, … , 𝑦𝑛) แทนการแจกแจงร่วมของ 𝑌1, Y2, … , Yn และถ้าให้การแจกแจงสะสมร่วม
ของ X เป็น 𝐹(𝑥1, … , 𝑥𝑛) แล้ว 

 

 𝐹(𝑥1, … , 𝑥𝑛) = 𝑃(𝑋1 ≤ 𝑥1, … , 𝑋𝑛 ≤ 𝑥𝑛) 

 

    = 𝑃(𝐹1(𝑋1) ≤ 𝐹1(𝑥1), … , 𝐹𝑛(𝑋𝑛) ≤ 𝐹𝑛(𝑥𝑛)) 

 

2.5.1 ทฤษฎีบทของ Sklar (McNeil, Frey et al. 2005) 

 ให้ 𝐹 เป็นฟังก์ชันการแจกแจงร่วม 𝐹(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) คือฟังก์ชันการแจกแจงสะสม
ร่วมของตัวแปรสุ่มร่วม 𝑋 บนคอปปูลา 𝐶 ∶ [0,1]𝑛 → [0,1] โดย 𝑥1, … , 𝑥n อยู่ใน    

𝑅 ∈ (−∞, ∞) 

 

  𝐹(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝐶𝜃(𝐹1(𝑥1), … , 𝐹𝑛(𝑥𝑛))    (45) 

 โดย 𝐶(𝑢1, … , 𝑢𝑛) เป็นการแจกแจงสะสมร่วมของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงส่วนริม
แบบสม่ าเสมอและต่อเนื่องบนช่วง [0,1] ถ้า 𝐹i เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องแล้ว 𝐶 มีเพียงหนึ่ง (Unique) 
จะถูกค านวณบน 𝑅𝑎𝑛(𝐹1) ×  𝑅𝑎𝑛(𝐹2) × … × 𝑅𝑎𝑛(𝐹𝑛) โดย 𝑅𝑎𝑛(𝐹𝑖) เป็นเรนจ์ของ 
𝐹i 

แต่ถ้าการแจกแจงส่วนริมไม่ต่อเนื่อง แล้ว 𝐶 เป็นคอปปูลา และ 𝐹1, … , Fn เป็นฟังก์ชัน
การแจกแจงเดี่ยว ดังนั้นสามารถนิยามฟังก์ชัน 𝐹 ได้ว่าคือฟังก์ชันการแจกแจงร่วมด้วยการแจกแจง
ส่วนริม 𝐹1, … , Fn 

ถ้า 𝐹i เป็นการแจกแจงต่อเนื่องส าหรับค่า 𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛} ส าหรับ 𝑥i = Fi
−1(𝑢i)   

สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 
 

𝐶𝜃(𝑢1, … , 𝑢𝑛) = 𝐹(𝐹1
−1(𝑢1), … , 𝐹𝑛

−1(𝑢𝑛))  (46) 
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เนื่องจาก 𝐶 มีเพียงหนึ่งส าหรับตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง สามารถมองได้ว่า 𝐶 เป็นตัวแทน
ระบุถึงโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรสุ่ม ซึ่งให้ข้อมูลครบถ้วนกว่าสหสัมพันธ์ หรือสหสัมพันธ์
อันดับ ในกรณีตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่อง 𝐶 ยังสามารถใช้ระบุถึงความสัมพันธ์ได้เช่นเดียวกัน 
เพียงแต่อาจมีมากกว่าหนึ่งซึ่งก็ยังให้ข้อมูลได้มากกว่าสหสัมพันธ์ หรือสหสัมพันธ์อันดับ 

สหสัมพันธ์อันดับของตัวแปรสุ่ม 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋n ก็คือสหสัมพันธ์ของคอปปูลา 

ประกอบด้วยฟังก์ชัน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มอีลิปติเคิล (Ellipticle Copulas) ในงานวิจัยนี้พิจารณา 
เกาซ์เซียนคอปปูลา (Guassian Copula) และ สติวเดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula) อีกกลุ่ม
หนึ่งคือกลุ่มอาร์คีมีเดียน (Archimedean Copulas) โดยจะพิจารณา กัมเบลคอปปูลา (Gumbel 
Copula)   

 

2.5.2 กลุ่มอีลิปติเคิล (Ellipticle Copulas) 

จะพิจารณาในคอปปูลาใน 2 รูปแบบคือ 

ก. เกาซ์เซียนคอปปูลา(Guassian Copula)  

(Aas 2006) เมื่อเกิดเหตุการณ์ท่ีมีความเสียหายสูง เกาซ์เซียนคอปปูลาไม่สามารถจับ
ความสัมพันธ์ในส่วนหางได้ ดังนั้น เหมาะกับความเสียหายจ านวนน้อยและส่งผลกระทบในวงแคบ 

นิยามฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (cdf) คือ 

 

𝐶𝜌(𝑢, 𝑣)   = ∫ ∫
1

2π(1− 𝜌2)1 2⁄

Φ−1(v)

−∞

Φ−1(u)

−∞
𝑒𝑥𝑝 (−

𝑥2−2𝜌𝑥𝑦+𝑦2

2(1−𝜌2)
) 𝑑𝑥𝑑𝑦     (47) 

เมื่อ Φ−1 เป็นฟังก์ชันอินเวอร์สการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานตัวแปรเดียว  Φ  

และ ρ คือพารามิเตอร์ในคอปปูลา  

 

ข. สติวเดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula)  

สติวเดนท์ทคีอปปูลาจะมีหางที่อ้วนกว่า และความน่าจะเป็นร่วมของเหตุการณ์ที่รุนแรงจะ
เพ่ิมข้ึนมากกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลา (Guassian Copula)  

 นิยามฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (cdf) คือ 

𝐶𝜌,𝑣 (𝑢, 𝑣)   = ∫ ∫
1

2π(1− 𝜌2)1/2

tv
−1(u)

−∞

tv
−1(u)

−∞
(1 +

𝑥2−2𝜌𝑥𝑦+𝑦2

𝑣(1−𝜌2)
)

−(𝑣+2)/2

𝑑𝑠𝑑𝑡    

(48) 
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เมื่อ ρ และ 𝜐 คือพารามิเตอร์ในคอปปูลา  

และ 𝑡𝜐
−1เป็นฟังก์ชันอินเวอร์สของฟังก์ชันความน่าจะเป็นสะสมสติวเดนท์ทีตัวแปรเดียว

ด้วยองศาอิสระ 𝜐  

(Aas 2006) ข้อสังเกต  

 การเพ่ิมองศาความเป็นอิสระจะช่วยลดแนวโน้มของการเคลื่อนไหวร่วมที่รุนแรงลงได้ 

 ถ้าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงเส้น (ρ) มีความสัมพันธ์ของตัวแปรสูง องศาความ
เป็นอิสระต่ า จะได้ว่าความสัมพันธ์ในส่วนหางจะมีมาก 

 บางครั้งสติวเดนท์ทีคอปปูลาจะให้ความสัมพันธ์ในส่วนหางมีลักษณะสมมาตร แม้ว่า ρ > -1 
และ 0 

 

2.5.3 กลุ่มอาร์คีมีเดียน (Archimedean Copulas) 

งานวิจัยนี้จะพิจารณาถึง กัมเบลคอปปูลา (Gumbel Copula)  

 กัมเบลคอปปูลาคือคอปปูลาสุดขีด (Extreme Copula) สะท้อนความสัมพันธ์ในส่วนหางได้ดี 

นิยามฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (cdf) คือ 

𝐶𝛿(𝑢, 𝑣)   = 𝑒𝑥𝑝(−((− log 𝑢)𝛿 + (− log 𝑣)𝛿)
1/𝛿

)  (49) 

 

โดย δ ≥ 1 คือ พารามิเตอร์ควบคุมความไม่เป็นอิสระ 

เมื่อ δ → ∞ เกิดความไม่เป็นอิสระอย่างสมบูรณ์ 

ถ้า δ =1 เกิดความเป็นอิสระ 

 

2.6. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1 งานวิจัยในต่างประเทศ 

 (Kole, Koedijk et al. 2007) น าเสนอวิธีการเลือกคอปปูลาให้เหมาะสมกับความเสี่ยง ใช้
การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (goodness-of-fit)  โดยใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov และ 
Anderson-Darling ซึ่งกลุ่มหลักทรัพย์ประกอบไปด้วย หุ้น พันธบัตร และอสังหาริมทรัพย์ ผลการ
ทดสอบสรุปได้ว่าสติวเดนท์ทีคอปปูลาประมาณความน่าจะเป็นร่วมของการเคลื่อนไหวราคา
หลักทรัพย์ได้เหมาะสมที่สุดน าไปสู่การกระจายความเสี่ยงอย่างเหมาะสม โดยใช้ Value at Risk 
(VaR) ในการวัด ในขณะที่เกาซ์เซียนคอปปูลาประมาณความน่าจะเป็นร่วมของการเคลื่อนไหวราคา
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หลักทรัพย์ต่ าเกินไป ท าให้การกระจายความเสี่ยงของหลักทรัพย์ดีเกินกว่าความเป็นจริงจึงเหมาะกับ
เหตุการณ์ที่มีความเสียหายจ านวนน้อย ส่งผลกระทบในวงแคบ กัมเบลคอปปูลาประมาณค่าความ
น่าจะเป็นร่วมสูงของการเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์สูงเกินไป อีกท้ังสามารถสะท้อนความสัมพันธ์ส่วน
หางได้ดีจึงเหมาะกับเหตุการณ์ภัยพิบัติท่ีเกิดความเสียหายจ านวนมาก 

 

 (Hochrainer-Stigler and Pflug 2012) เสนอแนะทางให้ใช้คอปปูลาประยุกต์ใช้กับตัวแบบ
การจัดการความเสี่ยงที่จะเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเกิดภัยพิบัติมีผลกระทบโดยตรงต่อผู้เอาประกันภัยที่
อาศัยหรือท ากิจกรรมใด ๆ ในพ้ืนที่ประสบภัยพิบัติ ส่งผลให้บริษัทประกันภัยต้องรับความเสี่ยงที่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมาก นักวิจัยได้เสนอ เทรชโฮลด์คอปปูลา (Threshold-type Copula) เหมาะ
กับเหตุการณ์ภัยพิบัติหนึ่งที่เกิดเป็นผลต่อเนื่องจากอีกภัยพิบัติหนึ่ง และท าให้เกิดความเสียหายรุนแรง
มากกว่าเหตุการณ์ภัยพิบัติแรก เช่นแผ่นดินไหวในประเทศญี่ปุ่น ค.ศ. 2011 ท าให้เกิดสึนามิสร้าง
ความเสียหายมากกว่าการเกิดแผ่นดินไหวที่เป็นเหตุการณ์ภัยพิบัติก่อนหน้า 

 

 (Dong 2002) น าเสนอตัวแบบทางวิศวกรรม โดย  λ คือ ระดับความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์
ต่อปี น ามาสร้างแบบจ าลองของเหตุการณ์ซึ่งอธิบายการแจกแจงความสูญเสียสินทรัพย์ โดยใช้การ
แจกแจงปัวซง เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ ท าให้ค่าเฉลี่ยความสูญเสียรายปี (Average annual loss: 
AAL) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความน่าจะเป็นของความสูญเสียในแต่ละเหตุการณ์เกินกว่าที่คาดไว้ 
(Occurrence loss exceeding probability: OEP) จะด าเนินการวิเคราะห์ภายใต้กระบวนการปัวซง
ทบรวม (Compound poisson process) แล้วน าความน่าจะเป็นของผลรวมความสูญเสียที่เกินกว่า
ที่คาดไว้ (Aggregate loss exceeding probability :AEP) วิเคราะห์ความมั่งคงทางการเงิน ณ ระดับ
ความเชื่อมั่นที่บริษัทก าหนด  

 

 (Ermolieva and Sergienko 2008) เสนอแนวทางการวิเคราะห์ความเสี่ยงภัยพิบัติโดยน า 
ตัวแบบการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบเฟ้นสุ่ม (Stochastic optimization problem) มาพัฒนากล
ยุทธ์ในการจัดการความเสี่ยงภัยพิบัติ โดยเริ่มจากค้นหาแนวทางการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ รวบรวม
ข้อมูลของภัยธรรมชาติ ประมาณความน่าจะเป็นไม่ต่อเนื่องด้วยวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยวิธีเฟ้นสุ่ม
คอนเวกซ์ (Convex stochastic optimization problem) วัดมูลค่าความเสี่ยงด้วย Conditional 
Value at Risk (CVaR) จากนั้นสร้างตัวแบบของเหตุการณ์ภัยพิบัติ ประเมินความสูญเสียทั้งทางตรง
และทางอ้อมโดยใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นของการเกิดหายนะ (Probability of ruin) ท้ายที่สุด
แนวทา งก า รตั ด สิ น ใ จ ก า ร แก้ ปั ญห า ได้ น า  Adaptive Monte Carlo optimization (AMC 
optimization) เข้าช่วย ซึ่ง AMC สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับหลายแนวคิดผ่านโปรแกรมแบบเฟ้น
สุ่ม จากวิธีการในข้างต้นได้น าไปประยุกต์ใช้กับการประเมินกลยุทธ์ที่เหมาะสมของภัยพิบัติจากน้ า
ท่วมในแม่น้ า Tisza ประเทศฮังการีและยูเครน 
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 (Ermoliev, Ermolieva et al. 2000) ได้พัฒนาแนวทางในการรวบรวมตัวแบบภัยพิบัติต่าง 
ๆ ด้วยเทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยกระบวนการเฟ้นสุ่ม เพ่ือให้สามารถพิจารณา และวิเคราะห์
ความสูญเสีย ก าไร ความม่ันคงของบริษัทได้ โดยตัวแบบดังกล่าวสามารถรองรับความสูญเสียที่ขึ้นต่อ
กันมา การปรับเปลี่ยนตัวแปรการตัดสินใจโดยผ่านการจ าลองด้วยวิธี AMC นักวิจัยสนับสนุนวิธี
ดังกล่าว เนื่องจากเป็นเทคนิคที่สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการสุ่มตัวอย่างด้วยตัวเองทั้งยัง
เกี่ยวข้องกับ ความผันแปรของค่าประมาณซึ่งอาจเป็นส่วนหนึ่งของการปรับปรุงเป้าหมายของบริษัท 
เช่น ผลก าไร ระดับความม่ันคงทางการเงิน 

 

 (Zhang, Xiao et al. 2012) ศึกษาภัยแล้งของลุ่มแม่น้ าตอนกลางในประเทศจีน โดยท าการ
ส ารวจใน 4 สถานีอุทกวิทยาคือ Longchuan, Hetuan, Lingxia และ Boluo พบว่าจ านวนวันของ
การไหลของน้ าต่ ากว่าระดับที่ก าหนด และปริมาตรของกระแสน้ าที่ไหลต่ ากว่าปกติในช่วงเวลาหนึ่ง 
(หน่วย : ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อวัน) มีลักษณะการแจกแจงพาเรโต ในขณะที่การแจกแจงร่วมของ
สองตัวแปรข้างต้นถูกค านวณด้วยวิธีคอปปูลา ซึ่งทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (goodness-of-fit) ใช้
สถิติทดสอบ Cramer-von Mises ณ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า Plackett Copula มี
ความเหมาะสมที่สุด จากนั้นน าไปวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่จะเกิดภัยแล้งอีกครั้ง โดย
ท าการศึกษาใน 4 สถานีอุทกวิทยาได้ข้อสรุปว่า ภัยแล้งที่เกิดขึ้นในลุ่มแม่น้ าตอนกลาง ประเทศจีน 
สอดคล้องกับระดับการตกตะกอนของแม่น้ า 

 

 (Amendola, Ermoliev et al. 2000) อธิบายถึงตัวแบบการหาค่าที่เหมาะสมด้วยการเฟ้น
สุ่ม จุดประสงค์คือน าไปเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจทางการเงินเมื่อเกิดการล้มละลาย หากเกิด
ภัยพิบัติทางธรรมชาติเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง เช่น แผ่นดินไหว เนื่องจากภาวะล้มละลายทางการ
เงินเกิดขึ้นยาก จึงใช้มอนติคาร์โลท าการจ าลองตัวอย่างเพ่ือประมาณค่าความน่าจะเป็นของการเกิด
หายนะ โดยน าไปประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์แผ่นดินไหว Irkutsk ประเทศรัสเซีย เพ่ือหากลยุทธ์ทาง
การเงินที่เหมาะสม กระจายความสูญเสียไปยังพอร์ตการรับประกันภัยของบริษัทประกันภัยอย่าง
เหมาะสม 

 

 (Ermolieva, Ermoliev et al. 2003) พัฒนาตัวแบบการจัดการภัยพิบัติน้ าท่วมโดยใช้ข้อมูล
จากเหตุการณ์น้ าท่วมของแม่น้ า Upper Tisza ในฮังการี ได้แก่ ตัวแบบแม่น้ า ตัวแบบน้ าท่วมตาม
ลักษณะพ้ืนที่(ใช้ Geographic Information System : GIS)  ตัวแบบความเสียหายทางเศรษฐกิจเมื่อ
เกิดน้ าท่วม โดยผลลัพธ์ท้ายสุดที่วิเคราะห์ตามล าดับจากตัวแบบทั้งสามคือ ความเสียหายของพ้ืนที่
หรือความสูญเสียทางเศรษฐกิจที่จะเกิดขึ้น จากนั้นตัวแบบ Multi-agent accounting system 
(MASS) จะท าการพิจารณาความสูญเสียทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้องกับผลก าไรหรือขาดทุนในตัวแทนทั้ง 
3 คือรัฐบาลกลาง กองทุนภัยพิบัติ และ Contingent credit ภายหลังการเกิดภัยพิบัติ โดยการแนว
ทางการตัดสินใจได้ใช้ตัวแบบ AMC ใช้ในการสุ่มตัวอย่างจากนั้นจะได้การแจกแจงของความน่าจะเป็น
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ที่จะได้รับผลก าไรหรือขาดทุน ซึ่งมีความเสี่ยงทางการเงินเกิดขึ้นซึ่งการประมาณข้อจ ากัดของความไม่
มั่นคงทางการเงินจะใช้ Convex stochastic optimization problem อย่างไรก็ตามการเลือกใช้ 
Contingent credit จะต้องใช้ CVaR ในการวัดความเสี่ยง 

 

 (Zhao 2010) ศึกษาตัวแบบความสูญเสียของลมพายุในเขต ภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียง
เหนือและ ภาคตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้ตัวแบบจ าลองเฟ้นสุ่มรวบรวมข้อมูล
ในอดีตเพ่ือที่จะคาดการณ์เหตุการณ์ข้างหน้า พบว่าเกาซ์เซียนคอปปูลา อธิบายความสูญเสียจากลม
พายุได้ดีกว่าคอปปูลาแบบอ่ืน โดยทดสอบภาวะสารูปสนิทดี ใช้สถิติทดสอบ Cramer-von Mises 
นอกจากนี้มีความสัมพันธ์ส่วนหางเพียงเล็กน้อยที่เกิดขึ้นจากข้อมูลเท่านั้น จากนั้นได้หามูลค่าความ
เสี่ยงโดยใช้วิธี VaR 

 

 (Aas 2006) ศึกษาการแจกแจงร่วมคอปปูลา 4 แบบคือ สติวเดนท์ทีคอปปูลา  เกาซ์เซียน
คอปปูลา กัมเบลคอปปูลา  และเคลย์ตันคอปปูลา (Clayton Copula) ว่าแบบใดเหมาะสมกับการ
แจกแจงร่วมของสองตัวแปร โดยวัดความสอดคล้องกันของสองตัวแปรจากวิธี Kendall’s tau และ 
Spearman’s rho พบว่า สติวเดนท์ทีคอปปูลา เกาซ์เซียนคอปปูลา  และเคลย์ตันคอปปูลา เหมาะสม
กับการแจกแจงร่วมของสองตัวแปร จากนั้นน าไปประยุกต์กับการหาความสัมพันธ์ของสินทรัพย์สอง
ประเภท (โดยข้อมูลของสินทรัพย์ไม่ได้มีเหตุการณ์รุนแรงเกิดข้ึน) ซึ่งผลสรุปเป็นไปในแนวทางเดียวกัน 

 

2.6.2 งานวิจัยในประเทศไทย 

(ฐิติมา จิรเศรษฐสิริ 2548) ได้ท าการศึกษาการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมด้วยเทคนิคคอปปูลาเมื่อ
ทราบการแจกแจงส่วนริมและสหสัมพันธ์ พบว่าตัวแบบเกาส์เซียนคอปปูลา สามารถท าได้ง่าย แต่ขาด
คุณสมบัติบางประการ เช่น คุณสมบัติความสันพันธ์ส่วนหางท าให้ไม่ครอบคลุมลักษณะของการใช้งาน
บางอย่าง ส่วนสติวเดนท์ทีคอปปูลามีคุณสมบัติความสัมพันธ์ส่วนหาง 

 

(อภัยฑูรย์ สุวรรณชูจิต 2551) ศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของสภาพน้ าหลากใน
พ้ืนที่ลุ่มน้ าปิงตอนบน โดยศึกษาความเหมาะสมของฟังก์ชันคอปปูลา 3 ชนิด คือ กัมเบลคอปปูลา  
เคลย์ตันคอปปูลา และ Ali-Mikhail-Hag โดยใช้วิธีทดสอบ Kolmogorov-Smirov ผลการศึกษา
พบว่า กัมเบลคอปปูลา เป็นตัวแทนของการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของปริมาณน้ าหลากสูงสุดกับ
ปริมาตรน้ าหลาก และปริมาตรน้ าหลากกับช่วงเวลาน้ าหลากในพ้ืนที่ศึกษาได้ ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 80 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัย
พิบัติซึ่งครอบคลุมถึง น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว โดยน าการประมาณปัจจัยพัฒนาการของ
ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น ( Average Incurred Claim Development ) และประมาณ
ปั จจั ย พัฒนาการจ านวนครั้ ง ค ว าม เสี ยหา ยที่ ไ ด้ รั บ ร าย ง าน  (  Reported Claim Count 
Development) เข้ามาประยุกต์เพ่ือค านวณมูลค่าความสูญเสียที่เกิดขึ้น จ าลองข้อมูลด้วยการใช้
วิธีการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมโดยใช้เทคนิค เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอป
ปูลา เพ่ือประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหาย
ส่วนเกิน ที่ระดับความเชื่อมั่นต่าง ๆ กัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจยั 

1. รวบรวมรายการค่าสินไหมทดแทนและจ านวนครั้งที่เกิดความเสียหายที่ได้รับรายงานตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 2005-2012 

2. จ าแนกข้อมูลตามภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว 

3. ประมาณการจากพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น และประมาณการจาก
พัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานแยกตามภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ 
แผ่นดินไหว 

4. ประมาณค่าพารามิเตอร์จากพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน และประมาณการ
จากพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน แยกตามภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลม
พายุ แผ่นดินไหว 

5. ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) โดยใช้ Pearman’s product moment 
correlation  

6. น าข้อมูลทั้งหมดมาค านวณความเสียหายรวม (Aggregated loss) แยกตามวิธีจ าลองตัวแปร
สุ่มร่วมโดยใช้เทคนิค เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 

7. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้วิธีมูลค่าความเสี่ยง และวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหาย
ส่วนเกนิ ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

8. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ เมื่อประเมินความเสี่ยงด้วย
วิธีมูลค่าความเสี่ยง และวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 
ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที ่99.9 เปอร์เซ็นต์ 
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9. เปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิค เกาซ์เซียน
คอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา  

10. เขียนรายงาน และท าการสรุปผลข้อมูล 
 

3.2 ข้อมูลที่น ามาค านวณ 

ข้อมูลที่น ามาค านวณ เป็นข้อมูลทุติยภูมิรายการมูลค่าสินไหมทดแทนและจ านวนครั้งที่เกิด
ความเสียหายที่ได้รับรายงานของภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ของบริษัทประกันวินาศภัยแห่งหนึ่ง
ระหว่างปี ค.ศ. 2005-2012 

ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองมี รายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 ประเภทภัยของความเสียหาย  

ความเสียหายจากภัยธรรมชาติในงานวิจัยนี้ครอบคลุมถึงภัย น้ าท่วม ลมพายุ และ
แผ่นดินไหว 

ตารางที่ 3.1 แสดงชื่อย่อของประเภทภัยของความเสียหาย (Risk Type) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

 

ประเภทภัยของความเสียหาย (Risk Type) ช่ือย่อ (Code) 

ภัยน า้ท่วม Flood 
ภัยลมพายุ Storm 

ภัยแผ่นดินไหว EQ 
 

3.2.2 มูลค่าสินไหมทดแทนจ่าย (Paid Losses) 

คือค่าสินไหมทดแทนจ่ายจนถึงปัจจุบัน 

3.2.3 เงินส ารองส าหรับความเสียหายที่บริษัทรับทราบแล้ว (Case Reserve) 

คือจ านวนเงินที่บริษัทจะต้องกันส ารองไว้ให้เพียงพอที่จะจ่ายค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดข้ึนและรายงานมายังบริษัทแล้ว 

ตัวอย่าง กรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์ฉบับหนึ่ง 

 วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2012 : วันเริ่มคุ้มครอง 

 วันที่ 15 พฤษภาคม ค.ศ. 2012 : เกิดความเสียหาย 

 วันที่ 30 กรกฎาคม ค.ศ. 2012 : ผู้เอาประกันภัยแจ้งความเสียหายที่
เกิดข้ึนแก่บริษัทประกันภัยซึ่งบริษัทจะส ารองค่าสินไหมทดแทน ณ วันรับ
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แจ้งเหตุ เงินจ านวนนี้เรียกว่า “เงินส ารองส าหรับความเสียหายที่บริษัท
รับทราบแล้ว” 

 วันที่ 31 ตุลาคม ค.ศ. 2012 : บริษัทประกันภัยจ่ายค่าสินไหมทดแทนให้ผู้
เอาประกันภัย เงินจ านวนนี้เรียกว่า “มูลค่าสินไหมทดแทนจ่าย” 

 

3.2.4 จ านวนครั้งที่เกิดความเสียหายที่ได้รับรายงาน (Reported Claim Count)  

คือจ านวนครั้งความเสียหายที่เกิดข้ึนซึ่งบริษัทประกันภัยรับทราบแล้ว 

3.2.5 จ านวนปี (Forecast horizon indicate) 

คือช่วงเวลาในการน ามาวิเคราะห์มูลค่าความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ น้ าท่วม ลมพายุ 
แผ่นดินไหว 

 

3.3 การเตรียมข้อมูล 

ในขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องเตรียมข้อมูลมูลค่าสินไหมทดแทนรูปสามเหลี่ยม (Incurred Loss 
Triangle) ซึ่งจะแสดงถึงข้อมูลในอดีตของค่าสินไหมทดแทนจ่าย รวมกับเงินส ารองส าหรับความ
เสียหายที่บริษัทรับทราบแล้ว เพ่ือประมาณการพัฒนาการของค่าเฉลี่ยของค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น 
และประมาณการพัฒนาการของจ านวนครั้งของความเสียหายที่ได้รับรายงาน โดยรายละเอียดของ
การหาพัฒนาการของค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นและพัฒนาการของจ านวนครั้งของความเสียหายที่
ได้รับรายงานมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

3.3.1 ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น (Average Claim Incurred) 

ตารางแสดงค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น (Average Claim Incurred) จะแสดงถึงพัฒนาการ
ของค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนแต่ละปีอุบัติเหตุ ณ เวลาต่าง ๆ โดยมีวิธีการค านวณดังนี้ 

 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐶𝑙𝑎𝑖𝑚 𝐼𝑛𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑑 =
Cumulative Claim Incurred

Reported Claim Count
        (1) 

 

โดย  Average Claim Incurred คือ ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน 

Cumulative Claim Incurred คือค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นสะสม 

Reported Claim Count คือจ านวนครั้งที่เกิดความเสียหายที่ได้รับรายงาน 
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ตารางที่ 3.2  ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น (Average Claim Incurred) ของปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 
2005 ถึง 2012 

 

Accident 
Year (i) 

Development Year (j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2005  

หรือ 1 
X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 

2006  

หรือ 2 
X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27  

2007  

หรือ 3 
X31 X32 X33 X34 X35 X36   

2008  

หรือ 4 
X41 X42 X43 X44 X45    

2009  

หรือ 5 
X51 X52 X53 X54     

2010  

หรือ 6 
X61 X62 X63      

2011  

หรือ 7 
X71 X72       

2012  

หรือ 8 
X81        

 

หมายเหตุ : Xij หมายถึง ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนในปีอุบัติเหตุ (Accident year) i และปี
พัฒนาการ (Development year) j 
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ตารางที่ 3.3 ปัจจัยพัฒนาการของค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน (Development Factors of 
Average Claim Incurred) ของปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012 

 

Accident 
Year (i) 

Development Year (j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2005  

หรือ 1 
X12/X11 X13/X12 X14/X13 X15/X14 X16/X15 X17/X16 X18/X17  

2006  

หรือ 2 
X22/X21 X23/X22 X24/X23 X25/X24 X26/X25 X27/X26   

2007  

หรือ 3 
X32/X31 X33/X32 X34/X33 X35/X34 X36/X35    

2008  

หรือ 4 
X42/X41 X43/X42 X44/X43 X45/X44     

2009  

หรือ 5 
X52/X51 X53/X52 X54/X53      

2010  

หรือ 6 
X62/X61 X63/X62       

2011  

หรือ 7 
X72/X71        

2012  

หรือ 8 
        

 

หมายเหตุ : Xij หมายถึง ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนในปีอุบัติเหตุ (Accident year) i และปี
พัฒนาการ (Development year) j 
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3.3.2 จ านวนครั้งความเสียหายท่ีได้รับรายงาน (Reported Claim Count) 

สามารถค านวณปัจจัยพัฒนาการปีต่อปี (Age-to-Age Development Factor) 
โดยใช้วิธีการเดียวกันกับการค านวณเพ่ือหาปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดข้ึน 

ตารางที่ 3.4 จ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน (Reported Claim Count) ของปีอุบัติเหตุ 
ค.ศ. 2005 ถึง 2012 

 

Accident 
Year (i) 

Development Year (j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2005  

หรือ 1 

Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 

2006  

หรือ 2 

Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26 Y27  

2007  

หรือ 3 

Y31 Y32 Y33 Y34 Y35 Y36   

2008  

หรือ 4 

Y41 Y42 Y43 Y44 Y45    

2009  

หรือ 5 

Y51 Y52 Y53 Y54     

2010  

หรือ 6 

Y61 Y62 Y63      

2011  

หรือ 7 

Y71 Y72       

2012  

หรือ 8  

Y81        

 

หมายเหตุ : Yij หมายถึง จ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานในปีอุบัติเหตุ (Accident year) i 
และปีพัฒนาการ (Development year) j 
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ตารางที่ 3.5 ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน (Development Factors of 
Reported Claim Count) ของปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012 

 

Accident 
Year (i) 

Development Year (j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2005 

หรือ 1 
Y12/Y11 Y13/Y12 Y14/Y13 Y15/Y14 Y16/Y15 Y17/Y16 Y18/Y17  

2006 

หรือ 2 
Y22/Y21 Y23/Y22 Y24/Y23 Y25/Y24 Y26/Y25 Y27/Y26   

2007 

หรือ 3 
Y32/Y31 Y33/Y32 Y34/Y33 Y35/Y34 Y36/Y35    

2008 

หรือ 4 
Y42/Y41 Y43/Y42 Y44/Y43 Y45/Y44     

2009 

หรือ 5 
Y52/Y51 Y53/Y52 Y54/Y53      

2010 

หรือ 6 
Y62/Y61 Y63/Y62       

2011 

หรือ 7 
Y72/Y71        

2012 

หรือ 8 
        

 

หมายเหตุ : Yij หมายถึง จ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานในปีอุบัติเหตุ (Accident year) i 
และปีพัฒนาการ (Development year) j 
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3.4 การประมาณค่าข้อมูล 

3.4.1 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimation (MLE)) 

วิธีนี้จะมีประสิทธิภาพที่ดี เมื่อข้อมูลมากเพียงพอ เนื่องจากวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดหา
ค่าท่ีแท้จริงของพารามิเตอร์เพ่ือให้ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงที่ไปท าการส ารวจมา 

ให้ 𝑓 ( 𝑥1,…., 𝑥𝑛 ; 𝜃),  𝜃  ∈  𝛩  ⊆ 𝑅𝑘 เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นร่วม ที่มี
ตัวแปรสุ่ม n ตัว  𝑋1, …. , 𝑋𝑛  ด้วยค่าตัวอย่างสุ่ม 𝑥1 , …., 𝑥𝑛  ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 
ของตัวอย่าง แสดงโดย 

 

𝐿(𝜃; 𝑥1  , … , 𝑥𝑛 ) = 𝑓 ( 𝑥1,…., 𝑥𝑛; 𝜃)   (2) 

โดย L เป็นฟังก์ชันของ 𝜃 ส าหรับค่าตัวอย่างที่คงที่ 

ถ้า 𝑋1, ,…. , 𝑋𝑛 เป็นตัวแปรสุ่มอิสระที่ไม่ต่อเนื่อง มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น  𝑝(𝑥, 𝜃) 
ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นแสดงโดย 

 

𝐿(𝜃)            = 𝑃(𝑋1 = 𝑥1, … , 𝑋𝑛 =  𝑥𝑛)    (3) 

  

   = ∏ 𝑃(𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑥𝑖  )    (4) 

(เป็นไปตามกฎการคูณ ของตัวแปรสุ่มอย่างอิสระ) 

 

   = ∏ 𝑝(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 , 𝜃 )     (5) 

 

ถ้า 𝑋1, ,…. , 𝑋𝑛 เป็นตัวแปรสุ่มอิสระที่ต่อเนื่อง มีฟังก์ชันความหนาแน่น 𝑓(𝑥, 𝜃) 
แสดงฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นโดย 

 

𝐿(𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 , 𝜃 )     (6) 
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด เป็นค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็น
ค่าสูงสุดของฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น ด้วยพารามิเตอร์ θ 

 

𝐿(𝜃; 𝑥1  , … , 𝑥𝑛 ) = max
𝜃∈𝛩

𝐿( 𝜃; 𝑥1  , … , 𝑥𝑛)   (7) 

 

โดย Θ เป็นขอบเขตของค่าท่ีเป็นไปได้ของพารามิเตอร์ θ 

 

วิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพารามิเตอร์ที่มีหลายตัวได้  

ให้ 𝑋1, ,…. , 𝑋𝑛 เป็นตัวแปรสุ่มด้วยการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่อง 
หรือการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง 

 

𝐿(𝜃1, … , 𝜃𝑚; 𝑥1, … , 𝑥𝑛) = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛; 𝜃1, … , 𝜃𝑚)   (8) 

 

หากค่าของพารามิเตอร์ θ1, … , θm ไม่สามารถทราบค่าได้ 𝑥1, … , 𝑥n เป็นคา่
ตัวอย่างสุ่ม จากนั้นตัวประมาณภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด θ1̂, … , θm̂ เป็นค่าของ 𝜃i

́ s ซ่ึง
ประมาณด้วยฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 

 

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛; 𝜃1̂, … , 𝜃�̂�) ≥ 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛; 𝜃1, … , 𝜃𝑚)   (9) 

ส าหรับทุก 𝜃1, … , θm 

ขั้นตอนการประมาณค่า 

1. สร้างฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 𝐿(𝜃) 

2. หา 𝑙𝑛 ของฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 𝐿(𝜃) 

3. หาอนุพันธ์อันดับที่ 1ของ ln 𝐿(𝜃) แล้วก าหนดค่าเท่ากับ 0 

4. แก้สมการเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ 𝜃 จะได้ตัวประมาณค่า θ̂ 
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ตัวประมาณด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) มีคุณสมบัติเชิงสถิติ
ส าคัญคือ 

1. ความสอดคล้องกัน (Consistency) คุณสมบัติที่ต้องการประการหนึ่งของค่าประมาณคือ 
จะต้องใกล้เคียงกับพารามิเตอร์ที่ใช้ประมาณ ด้วยขนาดตัวอย่างที่มากพอ ซึ่งสามารถอธิบาย
พฤติกรรมของตัวประมาณที่มีขนาดตัวอย่าง 𝑛  กลายเป็นขนาดตัวอย่างที่ไม่สิ้นสุด 
(Infinitely large) 

2. ตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพ (Efficiency estimator) การเปรียบเทียบความแปรปรวนของ
ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียงที่ต่างกัน n ค่า ตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงท่ีให้ค่าความแปรปรวน
น้อยที่สุด ส่งผลให้เป็นตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพ 

3. ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียง (Unbiased Estimator) ค่าคาดหวังของตัวประมาณใน
พารามิเตอร์จะต้องมีค่าเท่ากับค่าจริงของพารามิเตอร์นั้น 

 
𝐸(𝜃) =  𝜃      (10) 

 
โดย  θ คือพารามิเตอร์ 

  𝜃 คือตัวประมาณค่าท่ีไม่เอนเอียง 

 

3.4.2 การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี (Goodness of Fit Test) 

ในงานวิจัยนี้ใช้การทดสอบความเหมาะสมของพารามิเตอร์ หรือเรียกว่าการทดสอบภาวะ
สารรูปสนิทดีโดยวิธี The Komogorov-Smirnov Goodness of Fit Test เป็นการเปรียบเทียบ
ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของตัวอย่างกับฟังก์ชันการแจกแจงทางทฤษฎี ซึ่งตัวอย่างต้องได้มาจากการ
สุ่มและฟังก์ชันการแจกแจงสะสมทางทฤษฎีต้องมีการแจกแจงแบบต่อเนื่อง 

 

ก าหนดให้ 

 FT (x)   คือฟังก์ชันการแจกแจงสะสมทางทฤษฎี 

 F𝑠 (x)   คือฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของตัวอย่าง 
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สมมติฐานทางสถิติคือ 

𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹𝑇(𝑥)  ส าหรับทุก 𝑥 เมื่อ  −∞ < 𝑥 < ∞ 

 

𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹𝑇(𝑥)  ส าหรับ 𝑥 อย่างน้อย  1 ตัว 

 

ความแตกต่างระหว่างฟังก์ชันการแจกแจงสะสมทางทฤษฎีกับฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของ
ตัวอย่างวัดได้ด้วยค่าสถิติ D ซึ่งคือระยะที่ห่างที่สุดระหว่าง F𝑠 (x)  และ FT (x)   

 

สถิติทดสอบคือ 

𝐷 =
𝑠𝑢𝑝

𝑥
|𝐹𝑠 (𝑥) −  𝐹𝑇(𝑥)|𝑛 

 

เกณฑ์การตัดสินใจคือ 

จะปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ α ถ้าค่าสถิติ D มากกว่าค่าท่ีได้จากตาราง Quantiles of 
the Kolmogorov Test Statistic ส าหรับ 1-𝛼 การทดสอบสองทาง และขนาดตัวอย่าง n 

 

3.5 การจ าลองข้อมูล 

ในงานวิจัยนี้ จ าลองข้อมูลด้วยวิธีการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล โดยแบ่งสถานการณ์
จ าลองเป็น 2 แนวทางคือ การจ าลองสถานการณ์การแจกแจงปัจจัยพัฒนาการของค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดข้ึน และการจ าลองสถานการณ์การแจกแจงปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่
ได้รับรายงานโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

สถานการณ์จ าลอง การแจกแจงปัจจัยพัฒนาการของค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น และ
การแจกแจงปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 

1. จ าลองตัวแปรสุ่มตามการแจกแจงของปัจจัยพัฒนาการของค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดข้ึน ของแต่ละภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ซึ่งเรียงล าดับได้  
𝑛1, … . . , nk(1 ≪ k ≪ 10,000)  ในช่วง  1 ปี 

2. จากข้อ 1 จะสามารถน าไปค านวณหา ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนสมบูรณ์ (Ultimate 
Severity) ของแต่ละภัยที่กล่าวในข้างต้น อย่างละ 10,000 ชุด 
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3. การจ าลองตัวแปรสุ่มตามการแจกแจงปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับ
รายงาน มีข้ันตอนเหมือนข้อที่ 1 และ 2 

4. ในแต่ละสถานการณ์ 𝑛𝑘  จ าลองมูลค่าความเสียหายของแต่ละภัยธรรมชาติ เช่น มูลค่าความ
เสียหายที่เกิดข้ึนของภัยน้ าท่วม จ านวน 10,000 ชุด ในช่วง  1 ปี 

5. ในแต่ละสถานการณ์ 𝑛𝑘  รวมมูลค่าความเสียหายของภัยธรรมชาติที่ได้จากข้อ 3 จะได้ล าดับ
เหตุการณ์ของความเสียหายสะสมในช่วง 1  ปี 

 
3.6 การค านวณมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) 

ในงานวิจัยมีการก าหนดขอบเขตของการค านวณมูลค่าความเสี่ยง มีดังนี้ 

1. ระดับความเชื่อมั่น (Confidence level)  

ก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และ ที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

2. จ านวนปี (Forecast horizon) 1 ปี 

3. สกุลเงิน (Base currency) หน่วยเป็นบาท 

มูลค่าความเสี่ยงของภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว  มีระดับความเชื่อมั่นที่ 𝛼 
โดย 𝑙 คือจ านวนน้อยที่สุด ดังนั้นความน่าจะเป็นของ มูลค่าความเสียหาย 𝐿ที่เกินกว่า 𝑙 แต่ไม่เกิน
กว่า 1 − 𝛼 มีสมการดังนี้ 

 

𝑉𝑎𝑅𝛼(𝐿) = 𝑖𝑛𝑓{𝑙 ∈ 𝑅: 𝑃(𝐿 > 𝑙) ≤ 1 − 𝛼} = 𝑖𝑛𝑓{𝑙 ∈ 𝑅: 𝐹𝐿(𝑙) ≥ 𝛼}  (11) 

 

3.7 การค านวณค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน (Expected Shortfall (ES)) 

ในงานวิจัยมีการก าหนดขอบเขตของการค านวณค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกินมีดังนี้ 

1. ระดับความเชื่อมั่น (Confidence level)  

ก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และ ที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

2. จ านวนปี (Forecast horizon) 1 ปี 

3. สกุลเงิน (Base currency) หน่วยเป็นบาท 
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ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเขียนในรูปแบบความสัมพันธ์ของมูลค่าความเสี่ยงได้ดังนี้ 

 

𝐸𝑆𝛼(𝐿) = 𝐸[𝐿|𝐿 ≥ 𝑉𝑎𝑅𝛼(𝐿)]    (12) 

 

 
3.8 การจ าลองคอปปูลา 

การจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลได้ท าสร้างข้อมูลค่าสังเกต และรูปแบบคอปปูลาที่
ต่างกันจะน าไปใช้ในการค านวณเงินกองทุนที่จ าเป็นส าหรับภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 
โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.8.1 ขั้นตอนของการจ าลองอีลิปติเคิลคอปปูลา (Ellipticle  Copulas) 

(Zhao 2010) 

1. ค านวณ the Spearman’s Rho 

2. ส าหรับสติวเดนท์ทคีอปปูลาใช้การทดสอบภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
likelihood) เพ่ือค านวณหาองศาความเป็นอิสระ 

3. หาเมตริกซ์สามเหลี่ยมบนของ A ของเมตริกซ์ค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นตรง โดยใช้การแยกแบบ
โชเลสกี (Cholesky decomposition) 

4. สร้างตัวแปรสุ่มที่อิสระจากกัน 𝑢1, … . , 𝑢𝑛 จาก 𝑈(0,1) 

5. ก าหนดให้ 𝑥 = 𝐴𝑢 

6. ค านวณ 𝐹−1̂(ui ) ส าหรับ 𝑖 = 1, … , 𝑛 โดย    �̂� คือฟังก์ชันการแจกแจงเดี่ยวของ
การประมาณค่า 

 �̂� คือ Φ ในการแจกแจงปกติมาตรฐานของเกาซ์เซียนคอปปูลา(Gaussian 
Copula) และ 𝑡v ส าหรับการแจกแจงของสติวเดนท์ที ด้วยองศาอิสระ 𝑣  ของ
สติวเดนท์ทีคอปปูลา (Student’s t Copula)   

7. รวมมูลค่าเสียหายจากภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ที่ต่างกัน 

8. ค านวณมูลค่าความเสี่ยงและค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน ณ ระดับความเชื่อมั่นต่าง ๆ  
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3.8.2 ขั้นตอนของการจ าลองอาร์คีมีเดียนคอปปูลา (Archimedean Copulas)  
(Zhao 2010)งานวิจัยนี้พิจารณาถึง กัมเบลคอปปูลา (Gumbel Copula) มีฟังก์ชันการแจก
แจงสะสม(cdf) คือ 

 

𝐶𝛿(𝑢, 𝑣)   = 𝑒𝑥𝑝(−((− log 𝑢)𝛿 + (− log 𝑣)𝛿)
1/𝛿

)  (13) 

 

โดย  𝜃  คือ พารามิเตอร์ มีเงื่อนไขว่า  θ ∈ [1, ∞) 

1. ค านวณ the Spearman’s Rho 

2. สร้างตัวแปรสุ่มที่อิสระจากกัน 𝑢1, … . , 𝑢𝑛 จาก 𝑈(0,1) 

3. ก าหนดให้ 𝜔 = 𝐾−1(𝑡) โดยที่ 𝐾 เป็นฟังก์ชันการแจกแจง 𝐶(𝑢, 𝑣) ซ่ึง
นิยามโดย 𝐾(𝑡) = 𝑡 −

𝛷(𝑡)

𝛷′(𝑡+)
 

4. ก าหนดให้ 𝜔 = 𝛷[−1](𝑠𝛷(𝜔)) และ 𝑣 = 𝛷[−1]((1 − 𝑠)𝛷(𝜔)) 

ขั้นตอนถัดไปปฏิบัติ เหมือนขั้นตอนที่  6 -8 ของการจ าลองอาร์คีมี เดียนคอปปูลา 
(Archimedean  Copulas) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้าน
ภัยพิบัติ โดยน าวิธีแบบจ าลองคณิตศาสตร์ประกันภัยมาประยุกต์ใช้ 

ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณคือข้อมูลค่าสินไหมทดแทน และจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับ
รายงานในระหว่างปีพ.ศ. 2548-2555 รวม 8 ปี โดยใช้โปรแกรม R ช่วยในการวิเคราะห์เงินกองทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ ตามแนวคิดมูลค่าความเสี่ยงและค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินผลการวิเคราะห์มี
ดังต่อไปนี้ 

1. ผลฟังก์ชันการแจกแจงและค่าประมาณพารามิเตอร์ ของปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดขึ้น ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานโดยจ าแนกตาม
ภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

2. ผลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) ของความสัมพันธ์ ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น และ
จ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 

3. ผลการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ โดยพิจารณา
ถึงมูลค่าความเสียหายจากภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว และมูลค่าความ
เสียหายทั้งหมดจากภัยดังกล่าว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 
97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเกาซ์เซียนคอปปูลา  
สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 

4. ผลการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ โดยพิจารณา
ถึงมูลค่าความเสียหายจากภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว และมูลค่าความ
เสียหายทั้งหมดจากภัยดังกล่าว ด้วยค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน ณ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการจ าลองตัวแปรสุ่ม
ด้วยเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 

 

4.1 ผลฟังก์ชันการแจกแจงและค่าประมาณพารามิเตอร์ของข้อมูลความเสียหายของความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติ 

ตารางที่ 4.1 แสดงการแจกแจงของข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยพัฒนาการเฉลี่ยค่า
สินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นและปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานของภัยน้ าท่วม 
ลมพายุ และแผ่นดินไหว โดยมีรายละเอียดดังข้างล่างนี้ 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการแจกแจงข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลความเสียหายของความเสี่ยงด้าน
ภัยพิบัต ิ

ประเภทภัย
ธรรมชาติ 

ปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดข้ึน 

ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความ
เสียหายที่ได้รับรายงาน 

การแจกแจง
ข้อมูล 

ค่าประมาณ
พารามิเตอร์ 

การแจกแจง
ข้อมูล 

ค่าประมาณ
พารามิเตอร์ 

น้ าท่วม 
ไวบูลล์ 

(Weibull) 
shape=4.06771 
scale=0.98380 

โคชี 

(Cauchy) 
location=1.03416 

scale=0.09551 

ลมพายุ 
โลจิสติก

(Logistic) 
location=0.93103 

scale=0.07740 
แกมมา

(Gamma) 
shape=0.02441 
rate=21.36989 

แผ่นดินไหว การแจกแจงความถี่ การแจกแจงความถี่ 

 

ปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยน้ าท่วมมีการแจกแจงแบบไวบูลล์ 
(Weibull distribution) ภัยลมพายุมีการแจกแจงแบบโลจิสติก (Logistic distribution) และภัย
แผ่นดินไหวมีการแจกแจงความถี่ (Frequency distribution) จากนั้นภัยน้ าท่วมและภัยลมพายุจะสุ่ม
ข้อมูลตามรูปแบบการแจกแจงที่กล่าวในข้างต้น ส่วนภัยแผ่นดินไหวจะสุ่มข้อมูลจากค่าของข้อมูลจริง
ที่มีอยู่เป็นการแจกแจงของข้อมูล เนื่องจากจ านวนข้อมูลของมูลค่าสินไหมทดแทนแผ่นดินไหวมี
จ านวนข้อมูลที่น้อย 

ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานของภัยน้ าท่วมมีการแจกแจงแบบ
โคชี (Cauchy distribution) ภัยลมพายุมีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma distribution) และภัย
แผ่นดินไหวมีการแจกแจงความถี่ (Frequency distribution) จากนั้นภัยน้ าท่วมและภัยลมพายุจะสุ่ม
ข้อมูลตามรูปแบบการแจกแจงที่กล่าวในข้างต้น ส่วนภัยแผ่นดินไหวจะสุ่มข้อมูลจากค่าของข้อมูลจริง
ที่มีอยู่เป็นการแจกแจงของข้อมูล เนื่องจากจ านวนข้อมูลของมูลค่าสินไหมทดแทนแผ่นดินไหวมี
จ านวนข้อมูลที่น้อย 

ภาพที่ 4.1 และ 4.2 แสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของปัจจัยพัฒนาการ
ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น และฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของปัจจัย
พัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานของภัย น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวของปี
อุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012  
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ภาพที่ 4.1 แสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดข้ึนของภัย น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวของปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012  
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ภาพที่ 4.2 แสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความ
เสียหายที่ได้รับรายงานของภัย น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวของปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012  
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ตารางที่ 4.2 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติทั้ง 3 
ภัยคือ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว กรณีไม่น าการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอปปูลามา
ประยุกต์ใช้ในการค านวณเงินกองทุน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์กรณีไม่น าการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอป
ปูลามาประยุกต์ใช้ในการค านวณเงินกองทุน 

 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

VaR 90% 2,408,825,801.38 2,402,101,618.20 17,842,767.91 1,048,654.03 

VaR 95% 5,076,035,996.77 5,065,999,118.10 18,460,980.97 1,152,663.46 

VaR 97% 6,142,920,074.92 6,131,558,118.06 18,708,266.19 1,194,267.22 

VaR 99% 7,209,804,153.08 7,197,117,118.02 18,955,551.41 1,235,870.99 

VaR 99.5% 7,476,525,172.62 7,463,506,868.01 19,017,372.71 1,246,271.93 

VaR 99.9% 7,689,901,988.25 7,676,618,668.00 19,066,829.76 1,254,592.69 

     

ES 90% 7,743,246,192.16 7,729,896,618.00 19,079,194.02 1,256,672.88 

ES 95% 7,743,246,192.16 7,729,896,618.00 19,079,194.02 1,256,672.88 

ES 97% 7,743,246,192.16 7,729,896,618.00 19,079,194.02 1,256,672.88 

ES 99% 7,743,246,192.16 7,729,896,618.00 19,079,194.02 1,256,672.88 

ES 99.5% 7,476,525,172.62 7,463,506,868.01 19,017,372.71 1,246,271.93 

ES 99.9% 7,689,901,988.25 7,676,618,668.00 19,066,829.76 1,254,592.69 

 

จากตารางที่ 4.2 ชี้ให้เห็นว่า เมื่อท าการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติ โดยไม่น าการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอปปูลาใช้ในการค านวณเงินกองทุน 
เมื่อใช้วิธีมูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินจะมีจ านวนเงินกองทุนที่สูงมาก โดยวิธี
มูลค่าความเสี่ยงนั้น เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่นจ านวนเงินกองทุนจะเพ่ิมข้ึนสูงเป็นล าดับ ในขณะที่วิธี
ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ จ านวนเงินกองทุนจะ
เท่ากัน แต่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.5 และ 99.9 เปอร์เซ็นต์ จ านวนเงินกองทุนจะมีค่าลดลงเพียง
เล็กน้อย
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4.2 ผลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (𝛒) ของความสัมพันธ์ ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น
และจ านวนครั้งความเสียหายท่ีได้รับรายงาน 

การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ด้วยวิธีของเพียร์สัน (Pearson’s product –moment 
correlation) โดย ρ (rho) คือพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของกลุ่มประชากร ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (ρ) มีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 โดยค่าลบแสดงความสัมพันธ์ในทางตรงข้าม ค่าบวกแสดง
ความสัมพันธ์ทางเดียวกัน 

 

สมมติฐานทางสถิติคือ 

𝐻0: ρ = 0   

𝐻1: ρ ≠ 0  

 

ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ (𝛼) คือ 0.05 

 

เกณฑ์การตัดสินใจคือ  

จะปฏิเสธ 𝐻0ที่ระดับนัยส าคัญ α เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าข้อมูลมี
ความสัมพันธ์กัน (ρ ≠ 0)  

 

ตารางที่ 4.3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) ของความสัมพันธ์ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดข้ึนและจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 

ความสัมพันธ์ 

ค่าเฉลี่ยความเสียหาย 
(Severity) 

จ านวนครั้งความเสียหาย 
(Frequency) 

ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (ρ) 

p-value 
ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (ρ) 

p-value 

ลมพายุ-น้ าท่วม 0.6344834 0.0002877 0.9372789 2.07E-13 

แผ่นดินไหว-ลมพายุ 0.4744123 0.01075 0.4543229 0.01515 

แผ่นดินไหว-น้ าท่วม 0.3841779 0.04355 0.4690192 0.01181 

 

หมายเหตุ : p-value หมายถึง ระดับนัยส าคัญที่น้อยที่สุดที่จะปฏิเสธ 𝐻0 จากเกณฑ์การตัดสินใจที่
ก าหนดจะปฏิเสธ 𝐻0เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.05 
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 จากผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) ของค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น
พบว่าภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหวมีความสัมพันธ์กันทั้ง 3 ภัย โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) 
ลมพายุ-น้ าท่วม สูงสุดคือ 0.6344834 หรือประมาณ 63 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(ρ) ของน้ าท่วม-แผ่นดินไหว น้อยที่สุดคือ 0.3841779 หรือประมาณ 38 เปอร์เซ็นต์ 

 ในขณะเดียวกันค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(ρ) ของจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน
พบว่าภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหวมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(ρ) ลมพายุ-น้ าท่วม สูงสุดคือ 0.9372789 หรือประมาณ 93 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (ρ) ของลมพายุ-แผ่นดินไหว น้อยที่สุดคือ 0. 4543229 หรือประมาณ 45 เปอร์เซ็นต ์

  จากการทดสอบข้างต้นสรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นและจ านวนครั้งความ
เสียหายที่ได้รับรายงานพบว่าภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหวมีความสัมพันธ์กันทั้ง 3 ภัย ซึ่งสามารถ
น าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ρ) ดังกล่าวมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองคอปปูลาต่อไป 

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ด้วยวิธี
มูลค่าความเสี่ยง 

ขอบเขตงานวิจัยนี้พิจารณาถึงความเสียหายจากภัยธรรมชาติ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 
ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และท่ี 99.9 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการจ าลองตัวแปร
สุ่มด้วยเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา โดยท าการวิเคราะห์ใน 2 
แนวทางคือ 

4.1 ค่าเฉลี่ยทุกปีของปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน และปัจจัยพัฒนาการ
จ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 

4.2 ถ่วงน้ าหนักด้วยค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายของปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดข้ึน และปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 

เนื่องจากในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา ประเทศไทยประสบภัยพิบัติธรรมชาติที่มีความรุนแรงเพ่ิม
มากขึ้น และเกิดภัยขึ้นบ่อยครั้ง ดังนั้นน าปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นและ
ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงานของของ 2 ปีสุดท้ายมาหาค่าเฉลี่ย แล้วน าไป
ค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นสมบูรณ์ (Ultimate Severity) และจ านวนครั้งความ
เสียหายสมบูรณ์ (Ultimate Frequency) 

จากตารางที่ 4.3 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วม
ของเกาซ์เซียนคอปปูลา วิธีมูลความเสี่ยง ตารางที่ 4.4 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วย
แบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของสติวเดนท์ทีคอปปูลาองศาอิสระ 4 วิธีมูลค่าความเสี่ยง และตารางที่ 
4.5 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของกัมเบลคอปปูลา 
วิธีมูลค่าความเสี่ยง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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ตารางที่ 4.4 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของเกาซ์
เซียนคอปปูลา วิธีมูลค่าความเสี่ยง 

 

 ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

VaR90% 171,400,794 160,289,373 7,152,558 6,639,316 

VaR95% 206,651,243 195,351,311 7,315,061 9,872,332 

VaR97% 241,011,230 229,126,189 13,748,969 13,010,068 

VaR99% 327,503,542 316,673,186 16,034,603 17,778,781 

VaR99.5% 392,862,014 382,609,345 17,191,934 23,494,215 

VaR99.9% 645,927,738 634,547,179 19,545,315 36,584,093 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

VaR90% 150,125,352 137,344,575 7,151,659 6,906,338 

VaR95% 167,627,302 155,049,443 7,315,816 10,905,466 

VaR97% 200,781,040 190,334,246 13,748,969 13,064,172 

VaR99% 349,629,585 338,638,981 16,011,530 19,563,763 

VaR99.5% 490,415,409 480,236,779 16,725,582 24,181,375 

VaR99.9% 778,586,224 768,145,877 19,552,451 43,338,696 
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ตารางที่ 4.5 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของสติว
เดนท์ทีคอปปูลาองศาความเป็นอิสระ 4 วิธีมูลค่าความเสี่ยง 

 

  ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

VaR90% 171,866,182 160,754,018 7,158,608 6,439,503 

VaR95% 206,195,957 195,081,448 7,319,547 9,044,320 

VaR97% 233,609,332 222,822,157 13,748,969 12,357,795 

VaR99% 318,005,210 305,620,218 15,677,476 17,008,094 

VaR99.5% 384,960,155 372,279,920 17,107,383 21,251,543 

VaR99.9% 573,716,249 563,138,332 19,462,471 31,833,650 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

VaR90% 150,638,174 138,023,024 7,158,466 6,738,995 

VaR95% 169,318,359 158,075,837 7,314,504 10,489,213 

VaR97% 200,370,263 189,587,368 13,748,969 12,702,837 

VaR99% 324,090,227 313,934,825 15,285,967 19,159,911 

VaR99.5% 456,822,870 440,455,379 16,200,972 22,398,666 

VaR99.9% 951,406,028 941,495,602 18,625,392 38,160,393 
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ตารางที่ 4.6 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของกัมเบล
คอปปูลา วิธีมูลค่าความเสี่ยง 

 

 ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

VaR90% 171,259,240 159,543,067 7,147,993 6,556,679 

VaR95% 204,144,442 192,536,072 7,211,710 9,450,667 

VaR97% 235,538,966 224,087,493 7,258,191 12,615,144 

VaR99% 307,749,176 296,348,198 7,332,761 18,194,221 

VaR99.5% 356,921,721 346,991,746 7,373,212 23,184,445 

VaR99.9% 572,797,323 562,027,731 7,440,419 33,242,946 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

VaR90% 151,118,289 138,023,024 7,147,546 6,843,199 

VaR95% 171,994,920 158,257,337 7,211,634 10,698,343 

VaR97% 212,527,004 199,830,817 7,258,182 13,033,068 

VaR99% 345,547,126 334,441,076 7,330,581 20,253,746 

VaR99.5% 479,559,396 468,807,628 7,359,167 24,001,565 

VaR99.9% 1,059,924,758 1,049,926,960 7,432,287 37,088,956 

 

วิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้น
สมบูรณ์ และจ านวนครั้งความเสียหายสมบูรณ์ พบว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ก าหนดไว้สูงกว่าสติวเดนท์ทีคอปปูลาและกัมเบลคอปปูลา 

วิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่
เกิดขึ้นสมบูรณ์ และจ านวนครั้งความเสียหายสมบูรณ์ พบว่ากัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ที
คอปปูลา 

ระดับความเชื่อมั่นที่ 90-97 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่า
ความเสี่ยงเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นสมบูรณ์และจ านวน
ครั้งความเสียหายสมบูรณ์ จะมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนัก
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ค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายในการค านวณ แต่เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่นจนอยู่ในช่วง 99-99.9 
เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ย
ของ 2 ปีสุดท้ายในการค านวณมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าการใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปี 

รูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
ของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีใน
การค านวณ และรูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้าน
ภัยพิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนัก
ค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

 

รูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
ของทั้ง 3 ภัยคือ น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีใน
การค านวณ 

 

 

จากรูปที่ 4.1 ชี้ให้เห็นว่าเมื่อประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัย
พิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปี
ในการค านวณ โดยใช้วิธีการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีเกาซ์เซียนคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางใน
เศรษฐศาสตร์ในจ านวนที่มากกว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีสติวเดนท์ทีคอปปูลาและวิธีกัมเบลคอป
ปูลา การจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ทีคอปปูลามีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยง
ด้านภัยพิบัติเป็นล าดับที่สอง ในขณะที่การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติน้อยที่สุด 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
ของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 
2 ปีสุดท้าย 

 

 

จากรูปที่ 4.2 ชี้ให้เห็นว่าเมื่อประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัย
พิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ย
ของ 2 ปีสุดท้าย ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 และที่ 97 เปอร์เซ็นต์นั้น มูลค่าเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติมีค่าใกล้เคียงกันมาก สังเกตได้ว่าเส้นกราฟของทั้งสาม
รูปแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มเกือบเป็นเส้นเดียวกัน ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอร์เซ็นต์ มูลค่า
เงินกองทุนของทั้งสามรูปแบบมีค่าห่างกันจนกระทั่ง ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ การ
จ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัย
พิบัติสูงกว่าสติวเดนท์ทีคอปปูลาและเกาซ์เซียนคอปปูลา

 -

 200

 400

 600

 800

 1,000

 1,200

VaR90% VaR95% VaR97% VaR99% VaR99.5% VaR99.9%

M
ill
io
n
s

"Gaussin Copula" "Student's t Copula" "Gumbel"



68 
 

4.4 ผลการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ด้วยวิธี
ค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน  

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการประเมินเงินกองทุนด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน ณ ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และท่ี 99.9 เปอร์เซ็นต์ การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเกาซ์
เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา  

ตารางที่ 4.7 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของ
เกาซ์เซียนคอปปูลา วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน  ตารางที่ 4.8 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของสติวเดนท์ทีคอปปูลาองศาอิสระ 4 วิธีค่าเฉลี่ย
ความเสียหายส่วนเกิน และตารางที่ 4.9 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลอง
ตัวแปรสุ่มร่วมของกัมเบลคอปปูลา วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.7 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของเกาซ์
เซียนคอปปูลา วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน 

 ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

ES90% 237,707,669 226,379,251 9,935,391 11,837,107 

ES95% 288,704,253 277,510,098 12,658,929 15,815,994 

ES97% 333,263,582 322,379,543 15,120,029 18,579,940 

ES99% 450,103,100 439,225,422 17,494,060 25,852,818 

ES99.5% 542,023,626 531,352,726 18,394,996 31,655,493 

ES99.9% 741,003,460 730,439,890 20,525,726 49,000,703 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

ES90% 224,172,853 212,016,814 9,911,968 12,643,919 

ES95% 292,343,817 280,891,941 12,612,795 16,776,331 

ES97% 365,758,081 354,746,607 15,053,664 19,987,359 

ES99% 589,366,105 578,715,183 17,294,404 29,205,778 

ES99.5% 757,954,696 747,399,284 18,438,697 36,473,804 

ES99.9% 1,249,708,584 1,239,241,975 20,818,391 60,790,541 
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ตารางที่ 4.8 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของสติว
เดนท์ทีคอปปูลาองศาอิสระ 4 วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน 

 

 ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

ES90% 232,082,176 220,836,811 9,660,806 11,091,582 

ES95% 277,670,671 266,481,805 12,104,755 14,751,286 

ES97% 316,930,926 305,730,275 15,026,565 17,397,289 

ES99% 422,065,251 410,974,761 17,316,678 23,712,069 

ES99.5% 497,259,099 486,545,248 18,236,256 28,606,002 

ES99.9% 672,126,276 661,555,337 20,318,973 41,484,475 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

ES90% 222,829,098 210,861,461 9,633,330 11,988,849 

ES95% 288,377,868 277,015,561 12,050,654 15,747,693 

ES97% 357,289,779 346,050,892 14,940,387 18,542,334 

ES99% 579,991,926 568,765,622 17,078,076 26,703,149 

ES99.5% 776,847,726 765,392,322 18,146,571 32,639,948 

ES99.9% 1,433,254,970 1,422,754,959 20,262,886 51,403,603 
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ตารางที่ 4.9 แสดงมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมของกัมเบล
คอปปูลา วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน 

 ค่าเฉลี่ยทุกปี 

 รวม น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

ES90% 232,397,176 220,720,928 7,230,521 11,443,083 

ES95% 279,328,454 267,879,722 7,286,446 15,240,123 

ES97% 320,130,362 308,739,763 7,322,412 17,979,958 

ES99% 428,439,109 417,263,772 7,379,639 24,751,633 

ES99.5% 525,870,485 514,903,313 7,410,911 29,290,648 

ES99.9% 956,068,984 945,561,909 7,455,730 41,217,773 

 ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 

ES90% 235,081,846 222,303,659 7,229,353 12,438,803 

ES95% 312,060,522 300,228,115 7,284,445 16,451,902 

ES97% 395,046,454 383,505,782 7,319,689 19,545,487 

ES99% 658,777,253 647,612,534 7,374,790 27,680,755 

ES99.5% 903,106,030 891,823,551 7,403,601 33,339,900 

ES99.9% 1,870,785,032 1,859,630,604 7,449,588 51,833,928 

 

วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดขึ้นสมบูรณ์และจ านวนครั้งความเสียหายสมบูรณ์ พบว่า ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 
เปอร์เซ็นต์ การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเกาซ์
เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 

วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดขึ้นสมบูรณ์และจ านวนครั้งความเสียหายสมบูรณ์ พบว่าทุกระดับความเชื่อมั่นภายใต้
ขอบเขตการวิจัย การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูง
กว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 

ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความ
เสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีค านวณหาค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นสมบูรณ์และ
จ านวนครั้งความเสียหายสมบูรณ์ จะมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเมื่อใช้การถ่วง
น้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายในการค านวณ เมื่อใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาและ
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สติวเดนท์ทีคอปปูลา ระดับความเชื่อมั่น 95-99.9 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วย
วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายในการค านวณมีมูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าการใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปี 

รูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
ของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของ
ทุกปีในการค านวณ และรูปที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน
เมื่อใช้ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 
ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปีใน
การค านวณ 

 

 

 

จากรูปที่ 4.3 ชี้ให้เห็นว่าที่ ระดับความเชื่อม่ันที่ 90 ที่ 95 และที่ 97 เปอร์เซ็นต์ การจ าลองตัวแปรสุ่ม
เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลาและกัมเบลคอปปูลามีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์
ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวใกล้เคียงกันมาก ณ 
ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอร์เซ็นต์ ทั้งสามตัวแบบเริ่มมีค่าที่แตกต่างกันจนถึง ณ ระดับความเชื่อมั่น
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ที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยกัมเบลคอปปูลาจะมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์
ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหวสูงสุด 

 

รูปที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 
ภัยคือน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ย
ของ 2 ปีสุดท้าย 

 

 

 

จากรูปที่ 4.4 เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติของทั้ง 3 ภัยคือน้ า
ท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ  2 ปี
สุดท้าย การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยกัมเบลคอปปูลามีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติมากกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา ณ ทุกระดับความเชื่อมั่นที่ท า
การทดสอบ 
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4.5 ผลการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ด้วยการ
จ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 

รูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีการ
จ าลองตัวแปรสุ่ม 3 รูปแบบคือ  

1. เกาซ์เซียนคอปปูลา 

2. สติวเดนท์ทีคอปปูลา 

3. กัมเบลคอปปูลา 

โดยใช้วิธีการประเมินความเสี่ยงใน 4 วิธีคือ วิธีค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน, วิธี
ค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกินเมื่อถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย, วิธีมูลค่าความเสี่ยง และวิธีมูลค่า
ความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย 

 

รูปที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเม่ือ
พิจารณาภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ภายใต้การจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา 
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รูปที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเมื่อ
พิจารณาภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ภายใต้การจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ทีคอปปูลา  องศา
ความเป็นอิสระ 4 

 

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเสี่ยงด้านภัยพิบัติเม่ือ
พิจารณาภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว ภายใต้การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลา 
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จากรูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์โดยรวมด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน เมื่อถ่วงน้ าหนักด้วยค่าเฉลี่ยของ 2 ปี
สุดท้าย ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ จะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับ
ความเสี่ยงด้านภัยพิบัติทีสู่งสุดเมื่อเทียบกับวิธีการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์
ทีคอปปูลา เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่นมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจาก
ขอบเขตวิจัยที่ท าการศึกษาพบว่าในทุกตัวแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอปปูลา ณ ระดับ
ความเชื่อม่ันที่ 90 เปอร์เซ็นต์จะให้มูลค่าเงินกองทุนน้อยที่สุด 

 ข้อสังเกต ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 และที่ 99.5 เปอร์เซ็นต์ การ
ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน มีมูลค่ามากกว่าวิธี
มูลค่าความเสี่ยงและวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนักด้วย  2 ปีสุดท้าย จนกระทั่งเม่ือถึงระดับความ
เชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ วิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อถ่วงน้ าหนักด้วย 2 ปีสุดท้ายจะมีมูลค่าสูงกว่าวิธี
ค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน ภายใต้การจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ที
คอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 

รูปที่ 4.8 รูปที่ 4.9 และรูปที่ 4.10  แสดงแผนภาพการกระจายการสร้างตัวแบบด้วยเทคนิค
คอปปูลา โดยรูปที่ 4.8 แสดงการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีเกาซ์เซียนคอปปูลา รูปที่ 4.9 แสดงการ
จ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีสติวเดนท์ทีคอปปูลา รูปที่ 4.10 แสดงการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีกัมเบล
คอปปูลา ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.8 แสดงการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีเกาซ์เซียนคอปปูลาของภัยน้ าท่วม ลมพายุ และ
แผ่นดินไหว 
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รูปที่ 4. 9 แสดงการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีสติวเดนท์ทีคอปปูลาองศาความเป็นอิสระ 4 ของภัยน้ า
ท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว 
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รูปที่ 4.10 แสดงการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยวิธีกัมเบลคอปปูลาของภัยน้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว 
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เมื่อพิจารณาคู่ความสัมพันธ์น้ าท่วม-ลมพายุนั้น สามารถสรุปได้ว่ารูปที่ 4.8 แสดงแผนภาพ
การกระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมเกาซ์เซียนคอปปูลาคล้ายคลึงกับรูปที่ 4.9 ของการจ าลอง
ตัวแปรสุ่มร่วมสติวเดนท์ทีคอปปูลาที่มีการกระจายตัวของค่าอย่างหนาแน่นตั้งแต่ค่า 0.2 ในแกนนอน 
และแกนตั้ง โดยแกนนอนคือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยน้ าท่วมที่
จ าลองขึ้น แกนตั้งคือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยลมพายุที่จ าลองขึ้น 
ในขณะที่รูป 4.10 แผนภาพการกระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลามีการกระจาย
ตัวของค่าค่อนข้างหนาแน่นในทุกต าแหน่งกราฟ ดังนั้นหากพิจารณาเพียงคู่ความสัมพันธ์น้ าท่วม-ลม
พายุ การจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลาจึงมีความเหมาะสมมากกว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์
เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 

พิจารณาคู่ความสัมพันธ์ลมพายุ-แผ่นดินไหวนั้น สามารถสรุปได้ว่ารูปที่ 4.10 แผนภาพการ
กระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลามีการกระจายตัวของค่าอย่างสม่ าเสมอ รูปที่ 
4.8 แผนภาพการกระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมเกาซ์เซียนคอปปูลาที่กราฟเริ่มขาดช่วงตั้งแต่ 
0.1ในแกนนอนเป็นต้นไป และจะเริ่มเห็นอย่างชัดเจนเมื่อค่า 0.2 ในแกนนอน รูปที่ 4.9 แผนภาพการ
กระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมสติวเดนท์ทีคอปปูลา แผนภาพเริ่มขาดช่วงตั้งแค่ค่า 0.2 ในแกน
นอนแต่ยังคงมีความหนาแน่นของกราฟมากกว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมเกาซ์เซียนคอปปูลา  โดย
แกนนอนคือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยลมพายุที่จ าลองขึ้น แกนตั้ง
คือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยแผ่นดินไหวที่จ าลองขึ้น  ดังนั้นหาก
พิจารณาเพียงคู่ความสัมพันธ์ลมพายุ-แผ่นดินไหว การจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลาจึงมีความ
เหมาะสมมากกว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 

พิจารณาคู่ความสัมพันธ์น้ าท่วม-แผ่นดินไหว สามารถสรุปได้ว่ารูปที่ 4.10 แผนภาพการ
กระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลามีการกระจายตัวของค่าอย่างสม่ าเสมอ รูปที่ 
4.8 แผนภาพการกระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมเกาซ์เซียนคอปปูลา ที่กราฟเริ่มขาดช่วงตั้งแต่ 
0.3 ในแกนนอนเป็นต้นไป และจะเริ่มเห็นอย่างชัดเจนเมื่อค่า 0.4 ในแกนนอน รูปที่ 4.9 แผนภาพ
การกระจายของการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมสติวเดนท์ทีคอปปูลามีความหนาแน่นของกราฟค่อนข้าง
สม่ าเสมอ มีความหนาแน่นเบาบางในบางจุดเท่านั้น โดยแกนนอนคือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่า
สินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยน้ าท่วมที่จ าลองขึ้น แกนตั้งคือปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหม
ทดแทนที่เกิดขึ้นของภัยแผ่นดินไหวที่จ าลองขึ้น ดังนั้นหากพิจารณาเพียงคู่ความสัมพันธ์น้ าท่วม-
แผ่นดินไหว การจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมกัมเบลคอปปูลาจึงมีความเหมาะสมมากกว่าการจ าลองตัวแปร
สุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 

หากใช้กราฟเป็นเกณฑ์ตัดสินถึงความเหมาะสมของตัวแบบการจ าลองที่เหมาะสมกับความ
เสี่ยงที่ท าการศึกษาสรุปได้ว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาเหมาะสมที่สุด เนื่องจากทุกคู่
ความสัมพันธ์ที่กล่าวในข้างต้นการจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาการกระจายตัวของค่าในกราฟ
ค่อนข้างสม่ าเสมอในทุกความสัมพันธ์  
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การเกิดภัยพิบัติธรรมชาตินั้นถึงแม้ว่าอาจมีความถี่ ไม่มากในการเกิดภัยพิบัติ แต่เมื่อเกิด
เหตุการณ์แล้วนั้น มูลค่าความเสียหายอาจมีความรุนแรงและขยายความเสียหายเป็นวงกว้าง หลาย
ครั้งมูลค่าความเสียหายสูงมากเกินกว่าที่บริษัทประกันภัยและบริษัทรับประกันภัยต่อประเมินไว้  
ดังนั้น หากเงินกองทุนหรือสินทรัพย์ที่บริษัทด ารงไว้น้อยกว่ามูลค่าสินไหมทดแทนที่จะต้องจ่าย บริษัท
ประกันภัยอาจต้องเผชิญกับวิกฤติการณ์ทางการเงินอย่างรุนแรงอย่างไม่สามารถที่จะหลีกเลี่ยงได้ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ 
โดยพิจารณาจากภัยน้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว โดยน าข้อมูลความเสียหายในปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 
ถึง 2012 ของภัยทั้ง 3 ดังกล่าว ด้วยการใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ประกันภัยเข้ามาประยุกต์เพ่ือช่วย
ในการวิเคราะห์จ านวนเงินกองทุนที่เหมาะสมที่บริษัทประกันภัยควรด ารงไว้รองรับความเสี่ยงด้านภัย
พิบัติ เพ่ือให้บริษัทสามารถบริหารจัดการด้านการเงินได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพ่ือสะท้อนถึง
จ านวนเงินกองทุนเพ่ือรองรับความเสี่ยงที่แท้จริงมากท่ีสุด 

งานวิจัยนี้แสดงผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรกแสดงผลการเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วิธีมูลค่าความเสี่ยง และวิธีค่าเฉลี่ยของความ
เสียหายส่วนเกิน ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์  ใน
ส่วนที่สอง คือการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติด้วยวิธีการ
จ าลองตัวแปรสุ่ม เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา ซึ่งมีข้อสรุปดังนี้ 

  

5.1.1 สรุปผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วิธี
มูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ยของความเสียหายส่วนเกิน ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ 
90  ที่ 95  ที่ 97  ที่ 99  ที่ 99.5 และท่ี 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว
ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง ชี้ให้เห็นว่า เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่นจาก 90 เปอร์เซ็นต์ ถึง 99.9 
เปอร์เซ็นต์นั้น จ านวนเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่บริษัทประกันภัยควรด ารงไว้เพ่ือรองรับความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติจะเพ่ิมขึ้นด้วย โดยที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าความเสี่ยง
ของภัยพิบัติด้วยวิธีการเฉลี่ยข้อมูลในอดีตจากปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012 นั้น จะมีค่ามากกว่าวิธี
ถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย แต่เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่นที่ 99 ถึง 99.9 เปอร์เซ็นต์ มูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยงเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายคือ
ปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2011 และ ค.ศ. 2012 มีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าการใช้ค่าเฉลี่ยของ
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ทุกปี ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ถึง 4.5 และรูปที่ 4.1 และ 4.2 ดังนั้นข้อมูลนี้ช่วยชี้ให้เห็นว่า ถ้าบริษัท
ประกันภัยมีความเชื่อว่าภัยพิบัติ น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว ในอนาคตน่าจะมีแนวโน้มความถี่
และความรุนแรงเหมือนกับ 2 ปีล่าสุดในอดีต บริษัทประกันภัยควรด ารงเงินกองทุนตามมูลค่าความ
เสี่ยงโดยใช้สถิติข้อมูลการถ่วงน้ าหนักของ 2 ปีสุดท้าย และถ้าจะเป็นการบริหารความเสี่ยงโดยให้มี
เงินกองทุนที่เพียงพอต่อค่าสินไหมทดแทนด้านภัยพิบัติ บริษัทประกันภัยควรด ารงเงินกองทุนตาม
มูลค่าความเสี่ยงที่มีระดับความเชื่อมั่นสูง เช่น ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ 99.5 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อพิจารณาเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ทั้ง 3 คือ น้ าท่วม 
ลมพายุ และแผ่นดินไหว จะเห็นได้ว่า การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยถือว่าแต่ละภัย
เป็นอิสระซึ่งกันและกันอาจไม่เป็นความจริง จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าแต่ละภัยนั้นมี
สหสัมพันธ์ของมูลค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนโดยมีค่าสหสัมพันธ์เป็นบวก ดังแสดงในตารางที่ 4.3 นั้น
คือ เมื่อเกิดค่าสินไหมทดแทนของลมพายุจะมีค่าสินไหมทดแทนของน้ าท่วมตามมาด้วย โดยสามารถ
สรุปได้จากความแตกต่างของผลรวมมูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่แสดงใน
ตารางที่ 4.2 ที่ชี้ให้เห็นว่ามีค่ามากกว่ามูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 

 ผลการวิเคราะห์ชี้ให้เห็นว่า การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้าน
ภัยพิบัติด้วยวิธีคอปปูลาจึงมีความเหมาะสมมากกว่า โดยการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาจะ
มีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าวิธีสติวเดนท์ทีคอปปูลาและกัมเบลคอปปูลา เมื่อพิจารณา
ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยของทุกปี แต่ถ้าเมื่อพิจารณาข้อมูลที่ถ่วงน้ าหนักด้วยค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย 
ชี้ให้เห็นว่ามูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติที่ค านวณ
จากการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลามีค่าใกล้เคียง
กันมาก ดังแสดงในตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 และรูปที่ 4.2 แต่เมื่อระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 
การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลา มูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความ
เสี่ยงด้านภัยพิบัติจะมีค่าสูงกว่าแบบอ่ืน ๆ ดังนั้นถ้าบริษัทประกันภัยต้องการด ารงเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ไว้เพียงพอที่จะสามารถจ่ายค่าสินไหมทดแทนความเสียหายจากภัยพิบัติ จึงควรด ารง
เงินกองทุนตามมูลค่าความเสี่ยงด้วยวิธีการจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
99.5 เปอร์เซ็นต์เป็นต้นไป 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ น้ าท่วม ลมพายุ และแผ่นดินไหว
ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน ระดับความเชื่อมั่น 95 ถึง 99.9 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้าย
คือปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2011 และ ค.ศ. 2012 ในการค านวณมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่า
การใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในอดีตจากปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012 ในขณะที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
90 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ย
ของทุกปีมีมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเมื่อใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายใน
การค านวณ เมื่อใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา  ดังนั้นบริษัท
ประกันภัยควรด ารงเงินกองทุนตามค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินโดยใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 
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2 ปีสุดท้าย หากต้องการเงินกองทุนที่เพียงพอต่อการจ่ายค่าสินไหมทดแทนด้านภัยพิบัติ บริษัท
ประกันภัยควรด ารงเงินกองทุนตามค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินที่มีระดับความเชื่อมั่นที่สูงเช่น 95 
เปอร์เซ็นต ์

เมื่อพิจารณาเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ทั้ง 3 คือ น้ าท่วม 
ลมพายุ และแผ่นดินไหว จะเห็นได้ว่า การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยถือว่าแต่ละภัย
เป็นอิสระซึ่งกันและกันอาจไม่เป็นความจริง ดังผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4.3 นั้นคือ เมื่อเกิด
ค่าสินไหมทดแทนของแผ่นดินไหวจะมีค่าสินไหมทดแทนของน้ าท่วมตามมาด้วย สามารถเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของผลรวมมูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่แสดงในตารางที่ 4.2 ที่
ชี้ให้เห็นว่ามีค่ามากกว่ามูลค่าความเสี่ยงหรือเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ดังแสดงในตารางที่  4.7 ถึง 
4.9 

เมื่อพิจารณาเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ ทั้ง 3 คือ น้ าท่วม 
ลมพายุ และแผ่นดินไหว วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเมื่อใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในอดีตจากปี
อุบัติเหตุ ค.ศ. 2005 ถึง 2012 พบว่า ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ การจ าลองตัวแปร
สุ่มกัมเบลคอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์
ทีคอปปูลา หากพิจารณาโดยใช้การถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายคือปีอุบัติเหตุ ค.ศ. 2011 
และ ค.ศ. 2012 พบว่าทุกระดับความเชื่อมั่นภายใต้ขอบเขตการวิจัย การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบล
คอปปูลาจะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาและสติวเดนท์ทีคอปปูลา 
ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ถึง 4.9 และรูปที่ 4.4 ดังนั้นถ้าบริษัทประกันภัยต้องการด ารงเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ไว้เพียงพอที่จะสามารถจ่ายค่าสินไหมทดแทนความเสียหายจากภัยพิบัติ จึงควรด ารง
เงินกองทุนตามค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินด้วยวิธีการจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาที่ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ 97 เปอร์เซ็นต์เป็นต้นไป 

จากการประเมินความเสี่ยงข้างต้นจะเห็นได้ว่าการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์
ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติโดยพิจารณาความเสียหายรวม เมื่อเพ่ิมระดับความเชื่อมั่น มูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์จะเพ่ิมมากขึ้น การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะมีมูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่าการจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ทีคอปปูลาและกัมเบลคอปปูลา 
การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาเป็นคอปปูลาสุดขีด (Extreme Value Copula) เหมาะกับการ
ประเมินความเสี่ยงในภัยที่เกิดมูลค่าความเสียหายสูง ในขอบเขตงานวิจัยคือวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหาย
ส่วนเกิน วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย วิธีมูลค่าความเสี่ยงถ่วงน้ าหนัก 2 
ปีสุดท้าย ซึ่งจะให้ค่าที่สูงกว่าการประเมินความเสี่ยงด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง 

ในขณะที่วิธีมูลค่าความเสี่ยง การจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลาจะให้ค่าสูงกว่าสติว
เดนท์ทีคอปปูลาหรือกัมเบลคอปปูลา 
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5.1.2 สรุปเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติด้วย
วิธีการจ าลองตัวแปรสุ่ม เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปู
ลา  

ในงานวิจัยนี้นอกจากจะใช้วิธีประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยความ
เสียหายส่วนเกินและวิธีมูลค่าความเสี่ยงแล้ว ได้น าการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอปปูลา ได้แก่ 
เกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา เข้าช่วยในการวิเคราะห์ด้วย  

ผู้วิจัยได้จ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา และกัมเบลคอปปูลา 
จากนั้นแยกวิธีการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินและวิธี
มูลค่าความเสี่ยง ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และท่ี 99.9 เปอร์เซ็นต ์

จากรูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 ผลของการวิจัยเมื่อถ่วงน้ าหนักค่าเฉลี่ยของ 2 ปีสุดท้ายเข้า
มาเป็นส่วนประกอบในการค านวณมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ
ด้วย พบว่าการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินถ่วงน้ าหนัก 
2 ปีสุดท้าย ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 90 ที่ 95 ที่ 97 ที่ 99 ที่ 99.5 และที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าวิธี
มูลค่าความเสี่ยงถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติโดยพิจารณาความเสียหายรวม การจ าลองตัวแปรสุ่ม
ร่วมกัมเบลคอปปูลามีมูลค่าสูงสุดคือ 1,870,785,032 บาท  

 

5.2 อภิปรายผลวิจัย 

การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงภัยพิบัติที่พิจารณาน้ าท่วม ลม
พายุ แผ่นดินไหว เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมินมูลค่าของเงินกองทุนที่บริษัทประกันภัยและ
บริษัทประกันภัยต่อจะได้น าไปใช้ต่อไป โดยใช้วิธีแบบจ าลองคณิตศาสตร์ประกันภัย (Actuarial 
Model) และการจ าลองตัวแปรสุ่มร่วมด้วยเทคนิคคอปปูลาเข้าช่วยในการพิจารณาและวิเคราะห์ 
เพ่ือให้บริษัทด ารงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ได้เหมาะสมกับมูลค่าความเสียหายที่บริษัทประกันภัย
และบริษัทประกันภัยต่อท่ีมีอยู่ 

งานวิจัยนี้แยกการประมาณค่าพารามิเตอร์ออกเป็น 2 ส่วนคือ  

1. การประมาณพารามิเตอร์ของปัจจัยค่าพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน 
โดยแยกการทดสอบออกเป็น 3 ภัย คือ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

2. การประมาณพารามิเตอร์ของปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน 
โดยแยกการทดสอบออกเป็น 3 ภัย คือ น้ าท่วม ลมพายุ แผ่นดินไหว 

จากนั้นใช้วิธีการทดสอบด้วย คอลโมโกรอฟสเมอร์นอฟ (KS test) โดยผลของการทดสอบ 

1. ปัจจัยพัฒนาการค่าเฉลี่ยค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึน ของ 



84 
 

 ภัยน้ าท่วมเหมาะสมกับการแจกแจงไวบูลล์ เนื่องจากข้อมูลค่าสินไหมทดแทนของ
น้ าท่วมมีมูลค่าที่สูงมากกว่าภัยอ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการการแจกแจง
ไวบูลล์ที่มีลักษณะหางหนัก 

 ภัยลมพายุเหมาะสมกับการแจกแจงโลจิสติก ค่าสินไหมทดแทนของภัยลมพายุมี
มูลค่ารองลงมาจากค่าสินไหมทดแทนน้ าท่วม โดยลักษณะการแจกแจงโลจิสติกมี
รูปร่างลักษณะใกล้เคียงกับการแจกแจงปกติ โดยต่างกันเพียงส่วนหางที่หนักกว่า
เล็กน้อย 

 ภัยแผ่นดินไหว ประเทศไทยประสบการณ์เกิดแผ่นดินไหวน้อยครั้งดังนั้นเมื่อน ามา
ค านวณเพ่ือหาปัจจัยพัฒนาการจึงมีจ านวนข้อมูลที่น้อย ผู้วิจัยจึงใช้การสุ่มโดยถือค่า
ข้อมูลที่มีอยู่เป็นการแจกแจงของข้อมูล 

 

2. ปัจจัยพัฒนาการจ านวนครั้งความเสียหายที่ได้รับรายงาน ของ 

 ภัยน้ าท่วมเหมาะสมกับการแจกแจงโคชี จากข้อมูลพบว่าจ านวนครั้งที่เกิดภัยน้ า
ท่วมมีจ านวนครั้งมากและระยะเวลาที่เกิดความเสียหายนาน สอดคล้องกับลักษณะ
การแจกแจงโคชีซึ่งมีลักษณะหางยาว 

 ภัยลมพายุเหมาะสมกับการแจกแจงแกมมา โดยลักษณะการแจกแจงของแกมมามี
ลักษณะเบ้ 

 ภัยแผ่นดินไหว ประเทศไทยประสบการณ์เกิดแผ่นดินไหวน้อยครั้งดังนั้นเมื่อน ามา
ค านวณเพ่ือหาปัจจัยพัฒนาการจึงมีจ านวนข้อมูลที่น้อย ผู้วิจัยจึงใช้การสุ่มโดยถือค่า
ข้อมูลที่มีอยู่เป็นการแจกแจงของข้อมูล 

 

3. สมมติฐานงานวิจัย 

 สมมติฐานงานวิจัยข้อที่ 1 : การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ย
ความเสียหายส่วนเกิน (Expected Shortfall (ES)) จะให้มูลค่าสูงกว่าการประเมิน
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีมูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk (VaR)) ใน
กรณีภัยที่น ามาพิจารณาเป็นภัยพิบัติ “เป็นไปตามสมมติฐาน”  
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รูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอป
ปูลา ระหว่างวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินและวิธีมูลค่าความเสี่ยง 

 

 

 

รูปที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยการจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ที
คอปปูลา ระหว่างวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินและวิธีมูลค่าความเสี่ยง 
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รูปที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยการจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปู
ลา ระหว่างวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินและวิธีมูลค่าความเสี่ยง 

 

 

 

 สมมติฐานงานวิจัยข้อที่ 2 : การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งจ าลอง
ตัวแปรสุ่มด้วยกัมเบลคอปปูลา จะให้มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่า
เกาซ์เซียนคอปปูลา และสติวเดนท์ทีคอปปูลา ในกรณีภัยที่น ามาพิจารณาเป็น
ภัยพิบัต ิ

จากรูปที่ 4.1 รูปที่ 4.2 รูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 ณ ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 99.9 เปอร์เซ็นต์ วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน วิธีค่าเฉลี่ย
ความเสียหายส่วนเกินถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย และวิธีมูลค่าความเสี่ยงถ่วง
น้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลามีมูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติโดยพิจารณา
ความเสียหายรวมสูงกว่าสติวเดนท์ทีคอปปูลาและเกาซ์เซียนคอปปูลา แต่
วิธีมูลค่าความเสี่ยงการจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลามีมูลค่าสูงกว่า
สติวเดนท์ทีคอปปูลาและกัมเบลคอปปูลาตั้งแต่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 
เปอร์เซ็นต์เป็นต้นไป 

สรุปได้ว่า “การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาจะมีมูลค่า
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับความเสี่ยงด้านภัยพิบัติโดยพิจารณา
ความเสียหายรวมสูงกว่าสติวเดนท์ทีคอปปูลาและเกาซ์เซียนคอปปูลา เมื่อ
ใช้วิธีการประเมินด้วยวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกิน วิธีค่าเฉลี่ยความ
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เสียหายส่วนเกินถ่วงน้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย และวิธีมูลค่าความเสี่ยงถ่วง
น้ าหนัก 2 ปีสุดท้าย” 

 

ตารางที่ 5.1 สรุปคุณสมบัติในการใช้งานของตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา กัมเบลคอปปูลา และสติว
เดนท์ทีคอปปูลา 

 

 เกาซ์เซียนคอปปูลา กัมเบลคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา 

Estimate the 
probability of 
Joint Extreme 

Underestimate Overestimate neutral 

Diversification 
benefit 

Optimistic Pessimistic neutral 

Tail Dependence 
ไม่สนใจความสัมพันธ์

ส่วนหาง 

สะท้อนความสัมพันธ์
ส่วนหาง เป็น 

Extreme Value 
Copula 

ขึ้นอยู่กับ องศาความ
เป็นอิสระ ในการจับ
ความสัมพันธ์ส่วนหาง 

ที่มา : (Kole, Koedijk et al. 2007) 

จากตารางที่ 5.1 กล่าวสรุปคุณสมบัติส าคัญในการเลือกรูปแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วย
เทคนิคคอปปูลาไปใช้ในการจัดการความเสี่ยงภัย ในแง่การใช้ประโยชน์ของการกระจายความเสี่ยง
พบว่าเกาซ์เซียนคอปปูลาจะใช้กับการประเมินความเสี่ยงในเหตุการณ์ปกติ หรือมีลักษณะความ
รุนแรงไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่วนอ่ืนในวงจร แต่การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลาใช้กับการ
กระจายความเสี่ยงในเหตุการณ์ที่เกิดมูลค่าความเสียหายที่สูงหรือมีผลกระทบต่อวงจรอ่ืนในวงกว้าง 
โดยองศาความเป็นอิสระของการจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ทีคอปปูลา มีความเกี่ยวข้องกับการจับ
ความสัมพันธ์ในส่วนหาง ดังนั้นการจ าลองตัวแปรสุ่มสติวเดนท์ทีคอปปูลา มาประยุกต์ใช้กับการ
กระจายความเสี่ยงควรทดสอบโดยท าการเปรียบเทียบองศาความเป็นอิสระที่ต่างกัน  

โดยผลของการวิจัยสอดคล้องกับคุณสมบัติในการใช้งานของเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ที
คอปปูลา และกัมเบลคอปปูลาตามตารางท่ี 5.1
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ความเสี่ยงภัยกับตัวแบบการจ าลองตัวแปรสุ่มด้วยเทคนิคคอปปูลา 

การจ าลองตัวแปรสุ่มเกาซ์เซียนคอปปูลา สติวเดนท์ทีคอปปูลา กัมเบลคอปปูลา มีคุณสมบัติ
เฉพาะที่แตกต่างกัน หากความเสียหายหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้นมีมูลค่าความเสียหายสูงมาก แต่มี
โอกาสเกิดน้อย เช่นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่มีความถี่ในการเกิดต่ าแต่เมื่อเกิดเหตุขึ้น ส่งผลต่อความ
สูญเสียเป็นอย่างมาก ดังนั้นควรเลือกใช้การจ าลองตัวแปรสุ่มกัมเบลคอปปูลา 

 

2. ความเสี่ยงภัยกับวิธีประเมินความเสี่ยง 

วิธีประเมินความเสี่ยงที่ท าการศึกษาคือ วิธีมูลค่าความเสี่ยงและวิธีค่าเฉลี่ยความเสียหาย
ส่วนเกิน ซึ่งวิธีมูลค่าความเสี่ยงเหมาะกับภัย/ความเสียหาย/ความสูญเสีย ที่เป็นเหตุการณ์ปกติหรือ
เหตุการณ์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบในวงแคบ วิธีค่าเฉลี่ยความเสียหายส่วนเกินเหมาะกับภัย/ความ
เสียหาย/ความสูญเสีย ที่เป็นภัยพิบัติ มูลค่าความเสียหายสูง หรือเป็นเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ ดังนั้นควร
เลือกวิธีการประเมินความเสี่ยงให้เหมาะกับลักษณะภัยที่เกิดขึ้น เพ่ือให้ผลการประเมินความเสี่ยงให้
ค่าใกล้เคียงหรือมีความผิดพลาดน้อยที่สุด 
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