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บทที�  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 เนื�องจากการประกันภัยต่อถือเป็นการบริหารและการกระจายความเสี�ยงภัยที�สําคญัซึ�ง
เป็นรูปแบบอย่างหนึ�งของบริษัทประกันชีวิต เมื�อบริษัทประกันชีวิตมีการรับประกันภัยที�มีขนาด
ใหญ่ หรือเกินกวา่ร้อยละ 10 ของเงินกองทนุสํารอง บริษัทประกนัชีวิตควรทําการลดความเสี�ยงภยั 
โดยกระจายความเสี�ยงภยันั /นๆ ไปยงับริษัทประกนัภยัตอ่ ทั /งที�อยูใ่นประเทศและตา่งประเทศ  และ
บริษัทประกันภัยต่อเองก็ต้องสามารถรองรับความเสี�ยงภัยที�อาจเกิดจากการจ่ายค่าสินไหม
ทดแทนขนาดใหญ่ได้ โดยไมมี่ผลกระทบตอ่ความมั�นคงทางการเงินของบริษัทประกนัภยัตอ่ บริษัท
ประกันชีวิตมีการกระจายความเสี�ยงภัยโดยทําประกันภัยต่อแบบเฉพาะราย (Facultative 
Reinsurance) และแบบล่วงหน้ารายปี (Treaty Reinsurance) บริษัทประกนัภยัตอ่ยงัมีการทํา
ประกันภัยต่อช่วงแบบความเสียหายส่วนเกินเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่
ด้วย (Catastrophe Excess of Loss Cover) การประกนัภยัตอ่ในลกัษณะนี / เพื�อคุ้มครองความ
เสี�ยงภยัในสว่นที�บริษัทประกนัภยัตอ่รับความเสี�ยงภยัไว้เอง และเป็นการป้องกนัการสญูเสียที�เกิด
ขึ /นกบับริษัทประกนัภยัตอ่ โดยจะได้รับความคุ้มครองจากการประกนัภยัตอ่ในกรณีที�มีค่าสินไหม
ทดแทนมูลค่าสงูมาก กรณีที�ความเสียหายมีผลต่อทรัพย์สินและหลายชีวิตในเหตกุารณ์เดียวกัน  
ในจงัหวดัหรือพื /นที�เดียวกนั พร้อมๆ กนัภายในไม่กี�นาที หรือ ชั�วโมง ทั /งนี /เพื�อป้องกนัไม่ให้ความ
เสียหายดงักล่าวส่งผลกระทบรุนแรงตอ่ฐานะทางการเงินของบริษัทประกันภยัตอ่ ซึ�งความมั�นคง
ทางการเงินถือวา่มีความสําคญัตอ่บริษัทประกนัภยัตอ่อย่างมาก เพราะความเสียหายที�เกิดขึ /นกบั
บริษัทประกันภัยต่อเป็นจํานวนเงินที�สูงมาก  จึงจําเป็นที�จะต้องมีความคุ้มครองความเสียหาย
ส่วนเกินในกรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่ (Catastrophe Excess of Loss cover or Cat XL cover)  
ซึ�งในการคํานวณราคาของความคุ้มครองความเสียหายส่วนเกินในกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่ 
(Cat XL) ในการประกนัชีวิตตอ่ ได้ใช้หลกัการของ Strickler (1960) เป็นพื /นฐานในการคํานวณ
อตัราเบี /ยประกนัภยักรณีการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ 
 ดังนั /น งานวิจัยจึงสนใจศึกษา วิธีการคํานวณราคาในความคุ้ มครองความเสียหาย
ส่วนเกินในกรณีเกิดภัยพิบตัิ โดยอ้างอิงจากตวัแบบจําลองพื /นฐานของ Strickler (1960) เพื�อ
คํานวณอตัราเบี /ยประกนัภยัในประเทศไทยการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ระยะสั /นๆ  
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื�อหาตวัแบบจําลองในการหาอตัราเบี /ยประกันภัยของความเสียหายส่วนเกินในกรณี
เกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ (Catastrophe Excess of Loss or Cat XL)  ของการประกนัชีวิตตอ่ 

2. เพื�อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในการคํานวณอตัราเบี /ยประกันภัย
กรณีการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ข้อมูลของผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายที�ใช้ในการศึกษาครั /งนี /ได้จาก Swiss Reinsurance 
และจากกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั ในปี พ.ศ. 2545 จนถึง ปี พ.ศ. 2551 โดยประชากร
ในวิจยันี / แบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ประชากรผู้ประสบภยัพิบตัิทั�วโลก 15 ภูมิภาค ( 2008 World 
population data sheet) และประชากรผู้ประสบภยัในประเทศไทย 
 2.  การเกิดภัยพิบตัิของแตล่ะเหตกุารณ์กําหนดให้อยู่ในช่วงเวลา 72 ชั�วโมงของสญัญา
กรมธรรม์ประกันภัย แต่ในกรณีที�เกิดพายุ หรือ แผ่นดินไหวซึ�งยากในการกําหนดเวลาที�แน่นอน 
บริษัทประกันภัยต่อจะอนุญาตให้ผู้ เอาประกันภัยต่อ นั�นคือ บริษัทประกันชีวิต กําหนดประเภท
และชว่งเวลาของเหตกุารณ์ที�ถือเป็นภยัพิบตัเิป็นอยา่งอื�นที�มิใช่ 72 ชั�วโมงตามมาตรฐานทั�วไปเพื�อ
จํากดัชว่งเวลาของเหตกุารณ์ที�ถือเป็นภยัพิบตั ิ

3. ระดบันยัสําคญัที�ใช้ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมลูมีคา่ 0.05 
 

1.4 ข้อตกลงเบื )องต้น 

1. จํานวนของการเกิดภยัพิบตัใินแตล่ะชว่งเวลาที�เคลื�อนไหวมีอิสระตอ่กนั 
2. กําหนดให้มีเพียง 1  เหตกุารณ์ของการเกิดภยัพิบตัใินชว่งระยะเวลาใดเวลาหนึ�งเทา่นั /น 
3. ไมมี่โอกาสที�จะเกิดภยัพิบตัใินชว่งเวลาใดเวลาหนึ�ง 
4. จํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายของแตล่ะเหตกุารณ์มีอิสระตอ่กนั 
5. งานวิจยันี /ใช้โปรแกรม Matlab ในการจําลองเหตกุารณ์ 
 

1.5 ข้อจาํกัดของการวิจัย 

1. ข้อมลูมีจํากดัจงึสามารถหาอตัราเบี /ยประกนัภยัได้เพียงในประเทศไทยเทา่นั /น ไม่
สามารถหารายภมูิภาคได้ 
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2. วิจยันี /เป็นการวิเคราะห์หาอตัราเบี /ยประกนัภยัของความเสียหายส่วนเกินในกรณีเกิดภยั
พิบตัขินาดใหญ่ของการประกนัชีวิตตอ่ที�ยงัไมร่วมกําไรและคา่ใช้จา่ยอื�นๆ 

 

1.6 คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 

1. ภัยพิบตัิขนาดใหญ่หรือมหันภัย (Catastrophe)  หมายถึง ความเสียหายที�เกิดขึ /นโดย
ฉับพลนัและร้ายแรง ซึ�งทําให้เกิดการสญูเสียเป็นจํานวนมาก เช่น ความเสียหายจากแผ่นดินไหว 
อทุกภยั เป็นต้น 

2. อตัราการเกิดภยัพิบตัิ (Catastrophe rate)  หมายถึง จํานวนการเกิดภยัพิบตัิต่อปี นั�น
คือ จํานวนการเกิดภยัพิบตัขิองปีที�สนใจ/จํานวนปีของชว่งเวลาทั /งหมด 

3. เบี /ยประกันภัย (Premium)  หมายถึง  จํานวนเงินที�ผู้ เอาประกันภัยต้องจ่ายให้บริษัท
ประกนัภยั ตามสญัญาที�กําหนดไว้ในกรมธรรม์ 

4. การประกนัภยัตอ่ (Reinsurance)  หมายถึง การโอนความเสี�ยงภยัของบริษัทประกนัภยั
ไปยงับริษัทประกนัภยัตอ่  เนื�องจากบริษัทประกนัภยัมีความสามารถในการรับความเสี�ยงภยัไว้เอง
จํากดั  จงึต้องโอนความเสี�ยงภยัสว่นที�เหลือไปให้กบัผู้ รับประกนัภยัอื�นๆ นั�นคือ ผู้ รับประกนัภยัตอ่ 
 

1.7 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. เพื�อพฒันาตวัแบบจําลองของการตั /งราคาของภัยพิบตัิขนาดใหญ่ ให้บริษัทประกันภัย
ตอ่ไมไ่ด้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์ที�ไมค่าดคดิเกิดขึ /น เชน่ ภยัพิบตัขินาดใหญ่ 

2. เพื�อให้ผู้ รับประกนัภยัจะสามารถเสนอราคาที�ครอบคลมุภายในประเทศไทย 
3. ผลการวิจยัที�ได้  สามารถนําไปเป็นแนวทาง หรือนําไปประยกุต์ใช้กบับริษัทประกนัชีวิต

ตอ่ ในการพิจารณาการคํานวณราคาของเบี /ยประกนัให้มีความถกูต้องและเหมาะสมมากขึ /น 

1.8 วิธีดาํเนินการวิจัย 

          1. ศกึษาตวัแบบจําลองของ strickler (1960) และวิเคราะห์วิธีการสําหรับการตั /งราคา 
2. เก็บรวบรวมข้อมูล 2 ชุด คือ ข้อมูลในต่างประเทศเกี�ยวกับภัยพิบตัิขนาดใหญ่ จาก 

Natural catastrophes and man-made disasters ของ Swiss Reinsurance ในปี พ.ศ. 2545 
จนถึง ปี พ.ศ. 2551  และข้อมลูภายในประเทศที�มีผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายในปี พ.ศ. 2545 จนถึง ปี 
พ.ศ. 2551  จากกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั 
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3. ศกึษาคณิตศาสตร์และสถิติของการตั /งราคาของกรมธรรม์ประกนัภยัของความคุ้มครอง
ความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่  เพื�อที�จะพฒันาตวัแบบจําลอง
ใหมโ่ดยกําหนดการแจกแจงทางสถิตใิหมใ่นการคํานวณ 

4. เตรียมตวัแบบจําลองการตั /งราคาเบี /ยประกนักรณีการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่โดย 
4.1 แบง่แยกข้อมลู ดงัรายละเอียดข้างลา่ง 

คา่  K  คือ จํานวนของการเกิดภยัพิบตัทีิ�เกิดขึ /นระหวา่งชว่งเวลาของสญัญา 
คา่   X� คือ จํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายที�เกิดขึ /นครั /งที� k 
คา่  ��  คือ  จํานวนของการเรียกร้องจากการเกิด  ��  
คา่  ��  คือ ราคาของต้นทนุการเกิดความเสียหายจากการเรียกร้อง ��   

 ดงันั /นต้นทนุรวม (Total cost ) ของการเกิดภยัพิบตัใินระหวา่งชว่งเวลาของสญัญา คือ 

C =  	 Z�
�

��
  

4.2   ศกึษาการแจกแจงของพารามิเตอร์ที�เกี�ยวข้อง โดยอตัราของการเกิดภัยพิบตัิอยู่
บนพื /นฐานของกระบวนการปัวซอง และการประมาณการแจกแจงของต้นทนุ ของแตล่ะการเกิดภยั
พิบตั ิโดยใช้รูปแบบของจํานวนความสญูเสียมากเกินกว่าจํานวนที�ตวัแบบได้ระบไุว้ให้เป็นจํานวน
ความสญูเสียที�ถือว่าเป็นภยัพิบตัิ (Peaks Over Threshold model)  สําหรับจํานวนของผู้ เสียชีวิต
และสญูหายในแต่ละภัยพิบตัิ  และใช้รูปแบบของเบต้า-ไบโนเมียล สําหรับสดัส่วนที�ตรงกันของ
ลกูค้าของบริษัทประกนัภยั 

4.3 ใช้ข้อมลูที�รวบรวมทั /งหมดนํามาจําลองเหตกุารณ์โดยใช้โปรแกรม Matlab และ
ศกึษาคณุสมบตัขิองต้นทนุการเรียกร้องของพารามิเตอร์แตล่ะตวั  คา่คาดหวงั และคา่สว่น
เบี�ยงเบนมาตรฐานของต้นทนุรวม C และนําไปหาอตัราของการเกิดเบี /ยประกนัภยั โดยสตูร  
� = ���� + � ∙ ��(�)  และวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์กบั E[C] และ SD(C) ที�มี
ผลตอ่ราคาของอตัราเบี /ยประกนัภยั 

5. เขียนรายงานและสรุปผลที�ได้จากการวิเคราะห์ข้อมลู 
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บทที�  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

ในบทนี /จะกล่าวถึงเอกสารและทฤษฎีต่างๆ รวมถึงงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง โดยจะอธิบายการ
ประกันภัยต่อแต่ละประเภท รวมไปถึงสัญญาประกันภัยกรณีความเสียหายส่วนเกินเพื�อบริหาร
ความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่  และอธิบายต้นแบบจําลองของ Strickler (1960) ในการ
ตั /งราคาเบี /ยประกันภยั และต้นแบบอื�นๆ ที�ปรับปรุงขึ /นมาจาก Strickler นอกจากนี /จะอธิบายถึง
ทฤษฎีของจํานวนความสญูเสียมากเกินกว่าจํานวนที�ตวัแบบได้ระบไุว้ให้เป็นจํานวนความสญูเสีย
ที�ถือว่าเป็นภยัพิบตัิ (Peaks Over Threshold model) ที�ใช้ในการประมาณขนาดของการเกิดภยั
พิบตั ิซึ�งมีรายละเอียดตา่งๆ ดงันี / 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

2.1.1 การประกันภัยต่อ (Reinsurance) 

เมื�อบริษัทประกนัภยัขายการป้องกนัความเสี�ยงภยัโดย เบี /ยประกนัภยัที�บริษัทรับความ
เสี�ยงภยัทางด้านการเงินของเหตกุารณ์ที�ไมค่าดฝันที�จะเกิดขึ /นกบัลกูค้าของบริษัทประกนัภยั  ซึ�ง
บางความเสี�ยงภยัก็มีขนาดใหญ่มากจนบริษัทประกนัภยัไมส่ามารถรับไว้เองได้ทั /งหมด บางความ
เสี�ยงภยัก็สามารถเอาประกนัภยัตอ่ เชน่ การสง่ตอ่ไปยงับริษัทประกนัภยัอื�น ที�มีสว่นแบง่ของเบี /ย
ประกนัในความเสี�ยงภยันี /  ซึ�งความเสี�ยงภยับางสว่นที�ผู้ รับประกนัภยัเก็บไว้เอง จะเรียกวา่ สว่น
เก็บไว้ (retention)  บริษัทประกนัภยัที�รับเอาประกนัภยัตอ่จะเรียกว่า  ผู้ เอาประกนัภยัตอ่ (cedent 
or direct company)  และบริษัทที�รับความเสี�ยงที�สง่ตอ่จะเรียกวา่  ผู้ รับประกนัภยัตอ่ (reinsurer) 
 
2.1.2 วัตถุประสงค์หลักของการประกันความเสี�ยงภัยต่อ 

2.1.2.1 เพื�อป้องกนั ผู้ เอาประกนัภยัตอ่ (cedent ) จากเหตกุารณ์ภยัพิบตัิขนาดใหญ่ เช่น 
การเรียกร้องขนาดใหญ่ที�มีผลมาจากการเกิดพาย ุ

2.1.2.2 เพื�อความสามารถที�เพิ�มมากขึ /นในการรับประกนัภยั เนื�องจากการเกิดปัญหาเมื�อ
เกิดภัยในรายใดรายหนึ�งที�มีจํานวนเงินเอาประกันสูงมากหรือหลายรายในพื /นที�เดียวกันที�ได้เอา
ประกันภัยไว้  นั�นคือ ผู้ รับประกันภัยจะต้องเพิ�มความสามารถในการรับประกันภัยโดยการเอา
ประกนัภยัตอ่ 
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2.1.2.3 เพื�อผลการดําเนินงานที�มีประสิทธิภาพตอ่บคุคลและธุรกิจโดยการซื /อประกันภัย
เพื�อการป้องกนัความเสียหายที�อาจเกิดขึ /นได้ทกุเมื�อ หรือ ผู้ รับประกนัภยัทั�วไปจะเอาประกนัภยัตอ่ 
เพื�อป้องกนัความเสียหายทางการเงินด้วยเชน่กนั 
 
2.1.3 ชนิดของการประกันภัยต่อ 

2.1.3.1 การประกนัภยัต่อแบบเฉพาะรายและการประกนัภยัตอ่แบบสญัญา (Facultative 
and Treaty reinsurance)  

(1)   การประกันภัยต่อแบบเฉพาะราย (Facultative Reinsurance)  คือ การที�บริษัท

ประกันภัยต่อเลือกบริษัทประกันภัยเฉพาะความเสี�ยงภัยบางรายที�เห็นสมควรให้ผู้ รับ

ประกนัภยัตอ่พิจารณา  โดยมีผู้ รับประกนัภยัตอ่มีสิทธิที�จะรับทั /งหมด หรือบางส่วน หรือ

ปฏิเสธ ตอ่ภยัรายนั /นได้ตามเห็นสมควร 

(2)   การประกนัภยัตอ่แบบสญัญา (Treaty Reinsurance) คือ การประกนัภยัที�เป็นข้อ

ผกูมดัระหว่างบริษัทเอาประกนัภยัตอ่จะต้องประกนัภยัตอ่ให้แก่ผู้ รับประกนัภยัตอ่ และ

ผู้ รับประกันภัยต่อสญัญาว่าจะรับประกันภัยต่อในสดัส่วน เงื�อนไข และข้อยกเว้น ที�ได้

ตกลงกนัไว้ 

2.1.3.2การประกันภัยต่อแบบเป็นสัดส่วน และการประกันภัยต่อแบบไม่เป็นสัดส่วน ( 

Proportional and Non-proportional reinsurance ) 

2.1.3.2.1 การประกนัภยัตอ่แบบเป็นสดัสว่น (Proportional reinsurance)   

เมื�อผู้ รับประกนัภยัตอ่รับประกนัแบบกําหนดสดัสว่นของจํานวนเงินประกนัภยั  โดย แบง่

คา่สินไหมทดแทนและเบี /ยประกนัภัยของผู้ เอาประกนัภัยตอ่และผู้ รับประกนัภยัตอ่ตามจํานวนวง

ประกันภัยที�แต่ละฝ่ายรับไว้  การประกันภัยต่อแบบสดัส่วนเป็นชนิดหนึ�งของการประกันชีวิตต่อ 

และพบน้อยมากในด้านการประกนัวินาศภยัตอ่ และสามารถแบง่ได้เป็น 

(1)   การประกนัภยัตอ่แบบส่วนเกิน (Surplus)   เหมาะสําหรับบริษัทประกนัชีวิต

รายบุคคล สัญญาประกันภัยจะมีโครงสร้างที�ให้การประกันภัยต่อแบบส่วนเกิน 

หมายความว่า บริษัทผู้ เอาประกันภัยต่อจะเก็บความเสี�ยงภัยไว้เองเต็มจํานวนที�

กําหนดในสัญญา และผู้ รับประกันความเสี�ยงภัยจะรับประกันความเสี�ยงภัยส่วนที�

เกินขอบเขตของสญัญา โดยบริษัทผู้ เอาประกนัภัยต่อจะกําหนดจํานวนเงินสูงสุดที�

รับความเสี�ยงภยัไว้เอง และจะกําหนดจํานวนเงินสงูสดุที�บริษัทผู้ รับประกนัภยัตอ่จะ
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รับผิดชอบสญัญา  และถ้าจํานวนเงินของบริษัทเอาประกนัภยัตอ่ที�รับความเสี�ยงภัย

ไว้เองลดลง สง่ผลให้จํานวนเงินที�บริษัทประกนัภยัตอ่รับผิดชอบลดลงไปตามสดัส่วน

เดียวกัน  แต่ถ้าจํานวนเงินที�เกินจํานวนเงินสูงสุดของบริษัทเอาประกันภัยรับความ

เสี�ยงภยัไว้ จะไมส่ง่ผลตอ่จํานวนเงินที�บริษัทประกนัภยัตอ่รับผิดชอบ  และถ้าจํานวน

เงินเอาประกันภัยต่อเกินกว่าจํานวนเงินที�บริษัทประกันภัยต่อรับผิดชอบ  บริษัทเอา

ประกนัภยัจะจดัเป็น การประกนัภยัตอ่แบบเฉพาะราย  (Facultative Reinsurance) 

ของจํานวนเงินที�เกินที�บริษัทประกนัภยัตอ่รับผิดชอบไปยงับริษัทประกนัภยัอื�นๆ 

(2)   การประกนัภยัตอ่แบบอตัราส่วน (Quota Share)  การประกนัภยัตอ่ที�บริษัทเอา

ประกันภัยต่อมีข้อตกลงผูกพนัที�ต้องคดัเลือกและผู้ รับประกันภัยผูกพนัที�จะต้องรับ

ประกันภัยทุกรายที�มาจากบริษัทเอาประกันภัยต่อและได้คดัเลือกในอัตราส่วนที�

แน่นอนเข้ามาในสัญญาประกันภัยต่อ  และผู้ รับประกันภัยต่อก็จะได้รับเบี /ย

ประกันภัยต่อซึ�งเป็นอตัราส่วนที�แน่นอนกับเบี /ยประกันภัยเดิม  และจ่ายค่าสินไหม

ทดแทนที�แนน่อนตามที�ได้รับประกนัภยัไว้ 

(3)   การประกนัภยัตอ่แบบอตัราส่วน (Quota Share)  การประกนัภยัตอ่ที�บริษัทเอา

ประกันภัยต่อมีข้อตกลงผูกพนัที�ต้องคดัเลือกและผู้ รับประกันภัยผูกพนัที�จะต้องรับ

ประกันภัยทุกรายที�มาจากบริษัทเอาประกันภัยต่อและได้คดัเลือกในอัตราส่วนที�

แน่นอนเข้ามาในสัญญาประกันภัยต่อ  และผู้ รับประกันภัยต่อก็จะได้รับเบี /ย

ประกนัภัยตอ่ซึ�งเป็นอตัราส่วนที�แน่นอนกบัเบี /ยประกนัภยัเดิม  และจ่ายคา่สินไหมที�

แนน่อนตามที�ได้รับประกนัภยัไว้ 

2.1.3.2.2 การประกนัภยัตอ่แบบไมเ่ป็นสดัสว่น (Non - Proportional reinsurance)   

การประกนัภัยตอ่แบบเป็นสดัส่วนจะสนใจที�รูปแบบกรมธรรม์ประกนัภยั แตก่ารประกนัภัย

ตอ่แบบไมเ่ป็นสดัสว่นจะสนใจที�จํานวนการเรียกร้องความเสียหาย โดยการประกนัภยัตอ่ซึ�งบริษัท

เอาประกนัภยัตอ่จะรับความเสี�ยงไว้ส่วนหนึ�ง (Retention) และผู้ รับประกนัภยัจะเข้ามารับผิดชอบ

ความเสียหายสว่นที�เกินมาจาก ความเสี�ยงภยัที�รับไว้ ของบริษัทเอาประกนัภยัตอ่ (cover) จนเต็ม

วงเงินสงูสดุที�ผู้ รับประกนัภยัตกลงไว้ตามสญัญากบับริษัทเอาประกนัภยั  
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เช่น บริษัทประกันชีวิต T จะคํานวณค่าคาดหวงัของการเรียกร้องในแต่ละปีเป็นจํานวน 
400,000 บาท และต้องการประกนัภยัตอ่บนการเรียกร้องที�เกิน 500,000 บาท โดยผู้ รับประกนัภยั
ตอ่จะจา่ยสว่นที�เกิน ดงันี / 

 
ตารางที� 2.1 ตวัอยา่งของการรับประกนัภยัตอ่ของบริษัทประกนัชีวิต T  

การเรียกร้อง สว่นที� T group 
รับผิดชอบเอง 

สว่นที�บริษัทรับ
ประกนัภยัตอ่รับ 

เปอร์เซ็นต์โดยผู้ รับ
ประกนัภยัตอ่ 

400,000 400,000 - - 
500,000 500,000 - - 
500,001 500,000 1 0.0002 
550,000 500,000 50,000 9.0909 
600,000 500,000 100,000 16.6667 

 
และ สามารถจดัรูปแบบได้ดงัตอ่ไปนี / 

(1)  การคุ้มครองเพื�อควบคมุอตัราความเสียหาย (Stop loss)   
เป็นการประกันภัยต่อชนิดหนึ�ง หรืออาจเรียกว่า การรวมความคุ้มครองของความ

เสียหายส่วนเกิน  เพื�อเป็นการป้องกันปัญหาขอบบริษัทเอาประกันภัยต่อที�ต้องเจอกับปัญหา
ความถี�ที�เพิ�มขึ /นของค่าสินไหมทดแทนของรายย่อยจํานวนมาก และเมื�อรวมกันแล้วค่าสินไหม
ทดแทนจะมีวงเงินที�สงูมาก  ซึ�งการป้องกนัความเสียหายนั /น จําเป็นจะต้องกําหนดระดบัคา่ความ
คาดหวงัของการเรียกร้องค่าเสียหาย ซึ�งคือ ตวัเลขที�คาดการณ์ขึ /นอยู่กับการสมมติฐานเกี�ยวกับ
ธรรมชาติของความเสี�ยงภัยที�ถือไว้ของบริษัทโดยตรง หรือขึ /นอยู่กับประสบการณ์การเรียกร้อง
ค่าเสียหายที�ผ่านมา และตวัเลขถัดไปที�ต้องตัดสินใจในระดับความสําคัญ คือ สัดส่วนของค่า
คาดหวงัของการเรียกร้องค่าเสียหายที�จะได้รับเงินจากบริษัทเอาประกันภัยตอ่ และที�ค่าของการ
เรียกร้องความเสียหายที�มากกว่าระดบัความสําคญัจะได้รับเงินจากผู้ รับประกนัภัยต่อที�ตกลงกัน
ไว้ในขอบเขตที�กําหนด 

ในบางกรณี บริษัทเอาประกนัภัยต่อจะดําเนินการต่อในบางส่วนที�เกินไปจากระดบั
ความสําคญั ซึ�งถูกช่วยเหลือจากผู้ รับประกันภัยต่อที�ให้บริษัทเอาประกันภัยต่อที�สนใจดอกเบี /ย
ทางการเงินของการบริหารการเรียกร้องคา่เสียหายที�ดี 

เชน่  
ระดบัความสําคญั   : 150% ของขั /นตํ�า 300,000 บาท 
ขอบเขต  : 200,000 บาท   
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สญัญาประกนัภยั : ผลรวมสงูสดุของ 1 ชีวิต คือ  50,000 บาท  
อตัราสว่น  : 5% ของคา่คาดหวงัของการเรียกร้อง ที�เบี /ยประกนัภยั 
    ขั /นตํ�า 10,000 บาท 
เป็นการแสดงตวัอย่างรูปแบบของเงื�อนไขของความคุ้มครองเพื�อควบคมุอตัราความ

เสียหาย  ถ้าเราต้องการเรียกร้องคา่เสียหายเป็นจํานวนที�จ่ายเกิน 150% ของคา่คาดหวงั (150% 
ของระดบันยัสําคญั) จะต้องจ่ายตํ�าสดุ 300,000 บาท และ บริษัทรับประกนัภยัตอ่จะจ่ายมากสดุ
จากระดบันยัสําคญัขึ /นไปจนถึง  200,000 บาท 

ด้วยเหตนีุ /จงึมีการจํากดัจํานวนของการเรียกร้องคา่เสียหายซึ�งสามารถพิจารณาจาก
บญัชีของการคํานวณความคุ้มครองเพื�อควบคุมความเสียหาย เพื�อป้องกันความเสียหายของ
บริษัทผู้ เอาประกนัภยัตอ่ที�เกินขอบเขตที�กําหนด และบริษัทเอาประกนัภยัตอ่ก็อาจส่งตอ่ไปให้ผู้ รับ
ประกนัภยัตอ่ได้เชน่  การคุ้มครองความเสียหายสว่นเกิน (Excess of loss cover) 

(2)   การคุ้มครองความเสียหายสว่นเกิน (Excess of loss cover)   
เป็นสัญญาที�ผู้ รับประกันภัยคุ้ มครองต้นทุนความเสียหายเกินส่วนของที�ผู้ เอา

ประกนัภยัตอ่ที�รับผิดชอบจนมาถึงจํานวนของวงเงินที�มากที�สดุที�ตนเองสามารถรับผิดชอบได้ และ
ถ้าการเรียกร้องความเสียหายเกินกว่าจดุที�ผู้ รับประกันภัยจะรับได้จะส่งกลบัไปที�ผู้ เอาประกนัภัย
ตอ่ เชน่ การคุ้มครองสว่นเกิน 400,000 ของ 100,000 บนสญัญาของการเรียกร้องความเสียหาย x 
ของผู้ เอาประกันภัยต่อที�มีผลในการจ่ายโดย min(max(x-100000,0) , 400000)  ของผู้ รับ
ประกนัภยัตอ่ 

 
2.1.4 การคุ้มครองกรณีการเกิดภัยพบัิต ิ(Catastrophe cover) 

เป็นส่วนหนึ�งของรูปแบบของสญัญาการคุ้มครองความเสียหายส่วนเกิน (Excess of loss 
cover)   โดยมีสมมติฐานเบื /องต้นในการประกันชีวิตนั�นคือทุกชีวิตแต่ละคนเป็นอิสระต่อกัน  แต่
เมื�อพิจารณาเหตกุารณ์ตา่งๆเช่น อบุตัิเหตทุางเครื�องบิน  รถโดยสาร นํ /าท่วม และแผ่นดินไหวจะ
พบว่าข้อสมมติดงักล่าวถกูยกเว้น ด้วยเหตกุารณ์นี /ทําให้เกิดการเรียกร้องจากการเสียชีวิตจํานวน
มากซึ�งมีผลกระทบรุนแรงกับบริษัทประกันชีวิต  ดงันั /น เพื�อป้องกันความเสี�ยงภัยที�จะเกิดขึ /นกับ
บริษัทประกันชีวิตที�จะส่งผลกระทบของภัยพิบัติ  บริษัทประกันชีวิตจึงซื /อรูปแบบของความ
เสียหายสว่นเกินเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่(Catastrophe Excess of Loss 
cover or Cat XL) 

สัญญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบัติ
ขนาดใหญ่ (The Cat XL Contract) คือ เมื�อ Cat XL ให้กบับริษัทเอาประกนัภยัตอ่ก็จะป้องกนั
ตวัเองจากผลการเกิดเหตกุารณ์ภยัพิบตัิขนาดใหญ่โดย ถ้า M หรือ Threshold คนที�ทําประกนัภยั
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กับบริษัทเอาประกันภัยต่อแล้วเสียชีวิต  หากเก็บรวบรวมผลของการเสียชีวิตที�เป็นผลมาจาก
เหตกุารณ์เดียวกันและส่วนรับประกนัภัยสทุธิ (net retention) สรุปตรงกนั (ซึ�งเป็นส่วนหนึ�งที�ไม่
เอาประกนัภยัตอ่ตามสญัญากรมธรรม์การรับประกนัภยัตอ่อื�น)  จ่ายโดยบริษัทเอาประกนัภยัตอ่ที�
เกินจํานวน S และส่วนที�เกินที� S จะถกูจ่ายโดยผู้ รับประกนัภัยตอ่ ซึ�งอยู่ในขอบเขตการจ่ายที�สูง
ที�สุดของผู้ รับประกันภัยต่อ L ที�กําหนด  นั�นคือ มีขอบเขตการจ่ายตั /งแต่ S ถึง Lของสัญญา
กรมธรรม์นั /น 

ในสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิ
ขนาดใหญ่ มีการจํากัดเงื�อนไขด้วยจํานวนชั�วโมง (Hours Clause ) เป็นการอนญุาตให้ผู้ รับ
ประกนัภยัตอ่รวบรวมความเสียหายที�มีกบัผู้ เอาประกนัภยัหลายๆราย ในเหตกุารณ์เดียวกัน และ
ภายในช่วงเวลาที�กําหนด ซึ�งความเสียหายที�เกิดภายในเหตกุารณ์เดียวกันมกัจะอยู่ภายในเวลา 
72 ชั�วโมง และต้องมีผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายมากกวา่  2 คน  เพื�อที�จะคํานวณหาความเสียหายส่วน
ที�บริษัทผู้ เอาประกันภัยรับผิดชอบเอง  และส่วนที�ผู้ รับประกันภัยต้องรับผิดชอบตามสัญญา
กรมธรรม์   แต่ในกรณีที�เกิดพายุ หรือ แผ่นดินไหวซึ�งยากในการกําหนดเวลาที�แน่นอน จึงมกัจะ
อนุญาตให้ผู้ รับประกันภัยต่อกําหนดประเภทและช่วงเวลาของตนเพื�อจํากัดช่วงที�ตกลงกันไว้
สําหรับภัยแต่ละอย่างที�แตกต่างกัน และบริษัทเอาประกันภัยต่อมักจะเลือกช่วงเวลาที�มีความ
เสียหายสูงสุด หรือถ้าเกิดภัยพิบัติเป็นระยะเวลานานกว่าจํานวนชั�วโมงที�จํากัด  บริษัทเอา
ประกันภัยต่อสามารถแบ่งเหตกุารณเป็น 2 เหตุการณ์แต่ระยะเวลาต้องไม่ซํ /ากัน ซึ�งโดยปกติ
เหตกุารณ์จากภยัธรรมชาตมิกัจะมีชว่งเวลายาวนานกวา่การเกิดอบุตัเิหต ุ

 การกําหนดจํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายจากการเกิดภัยพิบตัินั /น  จะพิจารณาโดย 
สมมติว่าคูส่มรสหรือผู้ ที�เดินทางด้วยกันและเป็นผู้ เอาประกันภยัจากบริษัทประกันภัยเดียวกันซึ�ง
แสดงวา่เป็นลกัษณะไมอิ่สระตอ่กนัที�ระบอุบุตัเิหต ุหรือไฟไหม้ หรือพื /นที�ที�มีความเสี�ยงภยัสงูที�พวก
เขาเหล่านั /นจะเสียชีวิตซึ�งเป็นสถานการณ์ปกติที�บริษัทประกันชีวิตได้ประเมินไว้แล้ว  อย่างไรก็
ตามการเสียชีวิตหรือสญูหายที�มากกว่า 2 คนในหนึ�งเหตกุารณ์นั /นหมายถึงการเกิดหายนะหรือภยั
พิบตัิ จึงเลือกคา่ของประสบการณ์หรือตวัชี /นําที�มีความเสี�ยงภยัที�จะเกิดกรณีของการเกิดภยัพิบตัิ
(Threshold) กําหนดให้เป็นคา่ M ที�มกัจะกําหนดอยู่ระหว่าง 3 และ 5 และส่วนที�บริษัทประกนัภยั
จะต้องเก็บไว้ที� S ของสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณี
เกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่   ในกรณีของผู้ รับประกนัภยัตอ่จะเริ�มจ่ายขึ /นตํ�าหลงัจากการเรียกร้องเต็ม
จํานวนของ 2 ชีวิต  ซึ�งทางเลือกค่าของ M และ S สดุท้ายแล้วจะขึ /นอยู่กบัดลุยพินิจของผู้ เอา
ประกันภัยที�ความเสี�ยงภัยต่างๆ  จะสังเกตว่าบริษัทประกันชีวิตจะมีส่วนที�เก็บไว้สูงสําหรับการ
คุ้มครองชีวิตของแตล่ะบคุคล จากการเสียชีวิต 4 - 5 คน ซึ�งมีความเสี�ยงภยัของผู้ เอาประกนัภัย
โดยรวมขนาดเล็กในเหตกุารณ์เดียวกนัที�ไม่ส่งผลให้จํานวนเงินจากการเรียกร้องทั /งหมดเกินกว่า
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สองของส่วนที�เก็บไว้ของบริษัทประกันชีวิต ซึ�งในตัวอย่างในที�นี /ของสัญญากรมธรรม์ของการ
คุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่กําหนดคา่ M = 3 และ S 
= 5 

 
 
 
 
  

 
รูปภาพที� 2.1  แสดงการอธิบายเงื�อนไขของการรับประกนัภยัตอ่ 

 
 
2.1.5 ทฤษฎีของจาํนวนความสูญเสียมากเกินกว่าจาํนวนที�ตัวแบบได้ระบุไว้ให้เป็น
จาํนวนความสูญเสียที�ถือว่าเป็นภัยพบัิต ิ(Peaks over Thresholds model) 

จาก Generalized Pareto Distribution  GPD(x,�, �_)  ที�มีฟังก์ชั�นการแจกแจง (d.f.) 

H(x) = 1 −  1 + γ "#$%
&
 '(

                                                (*) 
เมื�อ   σ > 0   เป็นพารามิเตอร์ที�บง่ขนาด (scale parameter)  � เป็นพารามิเตอร์บง่รูปร่าง 

(shape parameter)  และ “+”  คือมีความหมายทางบวก และ �  เป็นลบ   , H(x)=1 เมื�อ  
x ≥ − σ γ-   เชน่ การแจกแจงมีขอบเขตทางขวา(บวก) จนถึง − σ γ-  

สําหรับ  � = 0 เป็นการแสดงความหมายขอบเขตของ γ → 0 เช่น การแจกแจง 
exponential H(x) = 1 − exp1− x σ- 2 

โดยจะเรียกต้นแบบนี /ว่า  “peaks over threshold model with GPD excesses” หรือใน
อทุกวิทยา ซึ�งเป็นสว่นหนึ�งของต้นแบบอนกุรมกบัสว่นเกิน GPD (GPD excesses) 
 

2.2 เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.2.1 ตัวแบบจาํลองของ Strickler 
 เป็นตัวแบบของปัญหาของการตั /งราคาของการเอาประกันภัยต่อแบบความเสียหาย
ส่วนเกินเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่ โดย Strickler (1960) ซึ�งผลของตวั
แบบจําลองนี /ได้นํามาปรับเปลี�ยนและเพิ�มเตมิ    ที�ยงัคงใช้เป็นตวัแบบอยู่ในปัจจบุนั การพิจารณา
สญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่ 

สว่นที�บริษัทรับประกนัภยัตอ่จ่าย

1 2 
M S L 

Threshold 
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(The Cat XL Contract) ส่วนการรับผิดของผู้ รับประกนัภยัตอ่ (reinsurer’s liability) โดยขึ /นอยู่กบั
ปัจจยั คือ 

1)  การแจกแจงของความเสี�ยงภยัทั /งหมดที�เกิดขึ /นในสญัญากรมธรรม์ของบริษัทเอา
ประกนัภยัตอ่ 

2) การแจกแจงความถี�ของเหตกุารณ์ความเสียหายของผู้ เสียชีวิต M หรือมากกว่า 
 

2.2.1.1 การแจกแจงของความเสี�ยงทั /งหมด (Distribution of sum risk) 
ในทางปฏิบตัินั /นไม่มีทางรู้การแจกแจงที�แน่นอนจากบริษัทเอาประกันภัยแต่ที�สามารถรู้ได้

นั /นคือ คา่เฉลี�ยของความเสี�ยงภยัทั /งหมด (Average sum of risk) 
ให้ Z เป็นความเสี�ยงภยัทั /งหมดของหนึ�งเหตกุารณ์ภยัพิบตัิโดยแสดงเปอร์เซ็นของค่าเฉลี�ย

ของความเสี�ยงภยัทั /งหมด 
ให้  34  เป็นฟังก์ชั�นการแจกแจงของ Z ที�มีเงื�อนไขบนเหตกุารณ์ที�มีผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย n   
โดย strickler กําหนดการแจกแจงแบบ exponential  ของคา่เฉลี�ย n=1 
 w1(z)  =   e-Z               z>0 

เป็นการประมาณเมื�อ n =1 
ในฟังก์ชั�นของ 34 เป็นการวนซํ /าของ n-1 เวลาของ 3
  ซึ�งมีการแจกแจงแบบ gamma 

τ(9, 1) สําหรับ Z   
 

34(;) =   < 3(4&
)(=)3
(1)(; − =)>; =   ?&@ ;4&
(9 − 1)!B
C                   (1) 

 

2.2.1.2 ความถี�ของการเกิดอบุตัเิหตขุนาดใหญ่ (Frequency of large accidents) 
ปัญหาในการหาข้อมลู Strickler พบว่า Strickler ได้ศกึษาจาก The Statistical Bulletin of 

the Metropolitan Life Insurance Company ในนิวยอร์ก ได้มีการรวบรวมการเกิดอบุตัิเหตใุน
อเมริกาไว้แล้วซึ�งที�การเรียกร้องจากผู้ เสียชีวิตตั /งแต ่5 คนขึ /นไป ในชว่งเวลา  ค.ศ. 1946-1950 

โดยจํานวนของการเสียชีวิตรายปีสําหรับประชากรแตล่ะล้านคน จากการเกิดอบุตัิเหตแุละมี
การเรียกร้องตั /งแต ่n จะสามารถประมาณโดยฟังก์ชั�น 

 
D(n)  =   8 ∗ 100
 4( ∗ 9&
 H(                                                           (2) 

ถ้า A(1) จะแสดงอตัรามรณะปกติของการเกิดอบุตัิเหต ุเช่น 800 ตอ่ปีตอ่ 1 ล้านประชากร 
หรือ 0.08% ที�มีคา่น้อยเกินไปสําหรับอตัราการเกิดอบุตัิเหตจุากประสบการณ์ในช่วงเวลาของกลุ่ม
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ตวัอยา่ง เชน่เดียวกบั A(5) = 11.75 ซึ�งดเูหมือนจะมากเกินไปเล็กน้อยของกลุ่มตวัอย่าง  และรวม
ไปถึงจาก Statistical Bulletin ที�มีการเกิดอุบตัิเหตจุากการเรียกร้อง 5 ถึง 10 ชีวิตซึ�งบ่อยครั /ง
เกินไป ดังนั /นฟังก์ชัน A(n) พบว่าจํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายจากการเกิดภัยพิบัติใน
ชว่งเวลาหนึ�งจะเกินความจริงเล็กน้อย 
  

2.2.1.3 การคํานวณพื /นฐาน  
ให้ฟังก์ชั�น 
 

I(9) =  D(9) −  D(9 + 1)9  

 
ซึ�งแสดงจํานวนของการเกิดอบุตัิเหตรุายปี ตอ่ ล้านคนที�ทําประกนั  ที�มีการเรียกร้อง   n 

คน  ซึ�งก่อให้เกิดปัญหาบางอย่าง เมื�อเพิ�มคา่ n อย่างช้าๆทําให้ฟังก์ชั�นมีแนวโน้มที�จะเป็นศนูย์ 
จากสตูรที� (4) ของการคํานวณหาคา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานจะไม่สามารถหาคา่ได้  เพื�อที�จะแก้ไข
ความยุ่งยากเหล่านี / Strickler จึงให้คา่ของ H(n) เท่ากบัศนูย์ สําหรับคา่ n ที�มีขนาดใหญ่เพียงพอ 
ซึ�งเมื�อพิจารณาจากข้อมูล และจากจํานวนของผู้ เสียชีวิต Strickler จึงกําหนดให้ H(n)=0 เมื�อ 
n>1500 

ให้ 
 

ℎ(9)  =   I(9)K I(L)MN�C  

 
เมื�อ h(n)  คือความเป็นไปได้ของการเกิดอบุตัิเหตอุย่างใดอย่างหนึ�ง  และเมื�อเกิดขึ /นมี

ผู้ เคราะห์ร้าย n ซึ�งเป็นพื /นฐานของการคํานวณตอ่ไป   
 

2.2.1.4 การคํานวณของ Strickler 
เมื�อผู้ รับประกนัคุ้มครองอบุตัิเหตทีุ�มีการเรียกร้องที�ไม่น้อยกว่า M ที�ไม่มีเงื�อนไขบนฟังก์ชั�น

ความหนาแนน่ของความนา่จะเป็น (pdf)   w ของ Z  
 

w(;)  =   	 ℎ(9)34
M

4�O (;) 
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2.2.1.5 การหาคา่คาดหวงั (Expected value) 
ถ้าให้ผู้ รับประกันภัยจะต้องรับผิดชอบเต็มจํานวนสําหรับการเรียกร้องในส่วนเกินของ

ขอบเขต  z =S แล้ว คา่เบี /ยประกนัภยัตอ่สทุธิของการเกิดเหตกุารณ์หนึ�งเหตกุารณ์ คือ 

 
 PQ,R =  �(� − �)%� =  S (; − �)3(;)>; =   K ℎ(9) S 34(;)(; − �)>;MTM4�OMT  
เมื�อ  U% = max (0, U) 

 
จาก (1) จะได้ 
 

PQ,R =  ?&T K ℎ(9)M4�O ( TX(4&
)! + (9 − �) K TY
Z!               4&
Z�C                     (3) 

 
เมื�อกําหนดค่า S คือ ส่วนที�ต้องรับผิดชอบไว้เองของบริษัทเอาประกันภัยต่อในแต่ละ

เหตุการณ์ของการเกิดภัยพิบตัิ จะแสดง ค่าเบี /ยประกันภัยต่อสุทธิต่อเหตกุารณ์ ตามค่าของ M 
และ S ตามตารางที� 2.2 
 
ตารางที� 2.2 คา่เบี /ยประกนัสทุธิตอ่เหตกุารณ์ 

 S = 0 S = 5 S = 10 S = 15 S = 20 
M = 1 1.0496 0.0155 0.0033 0.0021 0.0016 
M = 2 0.0816 0.0090 0.0033 0.0021 0.0016 
M = 3 0.0320 0.0078 0.0033 0.0021 0.0016 
M = 4 0.0136 0.0071 0.0033 0.0021 0.0016 
M = 5 0.0106 0.0065 0.0032 0.0021 0.0016 
M = 6 0.0101 0.0059 0.0032 0.0021 0.0016 

 
จากตาราง 2.1 พบวา่ เมื�อ M เป็นคา่คงที� แล้ว คา่ S เพิ�มขึ /น จะได้คา่เบี /ยประกนัภยัตอ่สทุธิ

จะลดลงอย่างรวดเร็ว และในทางเดียวกัน เมื�อให้ S เป็นค่าคงที� และค่า M เพิ�มขึ /น ค่าเบี /ย
ประกนัภัยต่อสุทธิจะลดลงอย่างรวดเร็วเช่นกัน และเมื�อค่า S มีคา่มากขึ /น ค่าเบี /ยประกันภัยต่อ
สทุธิจะลดลงจนคา่ที�ได้มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก 
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2.2.1.6 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของการประกนัภยัตอ่จากการเรียกร้องคา่เสียหายสามารถคํานวณ

ได้ในทางที�คล้ายกนั 
 

�Q,R[ = \]^((� − �)%) =  < (; − �)[M
_ 3(;)>; −  PO,T[  

การหาคา่จากสตูรด้านบน  ทําให้ได้คา่ตอ่ไปนี / 
 

�O,T[ + PO,_[ =  ?&T K ℎ(9) `(; − �) TXab
4! + �9 + (9 − c)[� K TY

Z!4Z�C d                 M4�e     (4) 
 
 จะแสดงค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของการประกันภัยต่อจากจํานวนการเรียกร้องต่างๆ 
ดงัตารางที� 2.3 
 
ตารางที� 2.3 คา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานของการประกนัภยัตอ่จากการเรียกร้อง 

 S = 0 S = 5 S = 10 S = 15 S = 20 
M = 1 1.3444 0.8934 0.1890 0.1153 0.0950 
M = 2 0.5034 0.2283 0.1494 0.1144 0.0949 
M = 3 0.3602 0.1943 0.1449 0.1142 0.0949 
M = 4 0.3093 0.1863 0.1426 0.1141 0.0949 
M = 5 0.2820 0.1813 0.1409 0.1140 0.0949 
M = 6 0.2642 0.1815 0.1398 0.1138 0.0949 

 
 จากตารางที� 2.2 พบว่า ในกรณีที� M = 1 และ S = 0 เช่น กรณีของการเกิดอบุตัิเหตทีุ�มี
ความเสี�ยงภัยมาจากผู้ รับประกันภัยต่อเอง แล้วจะเห็นว่า ค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานจะมีค่าใน
ทิศทางเดียวกบัเบี /ยประกนัภยัตอ่สทุธิ 
 

2.2.1.7 หลกัการการกําหนดราคา 
จากหวัข้อ 2.2.1.5 และ 2.2.1.6 เป็นการหาคา่เบี /ยประกนัภยัตอ่สทุธิ (net premium) และ

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของกรมธรรม์ สําหรับอุบตัิเหต ุ1 เหตกุารณ์หรือมากกว่า ที�คาดว่าจะ
เกิดขึ /นต่อปี เมื�อกําหนดให้มีผู้ ที�มีกรมธรรม์ทั /งหมด  
CfK g(4)hb = 1314  ชีวิต ดงันั /น เบี /ยประกันภัย
ตอ่โดยรวม (Gross Premium) สําหรับ N ชีวิต 



16 
 

 

PQ,R ∙ k
H
l +  � ∙ �O,T ∙ m k
H
l                                                                          (5) 

 
การหาเบี /ยประกนัภยัโดยรวมจากสตูร (5) เป็นการแสดงหลายๆคา่เฉลี�ยของความเสี�ยงภยั

รวมทั /งหมดและต้องเปลี�ยนสูตรให้อยู่ในรูปแบบของหน่วยของเงิน ดงันั /น ถ้า R คือ ผลรวมของ

ความเสี�ยงภยัรวมของสญัญากรมธรรม์ที�ทราบ โดยการคณูด้วยคา่เฉลี�ยของความเสี�ยงภยัรวม 
no  

จะได้เบี /ยประกนัภยัโดยรวมของการประกนัภยัตอ่ 
 

�O,T = p q PO,T1314 + � ∙ �O,Tr 11314 ∙ st 

โดย α ขึ /นอยู่กบั เสียงลงคะแนนของผู้ รับประกนัภยัทั /งหมดในธุรกิจภายใต้ข้อตกลงในการ
ประกนัภยัตอ่ของภยัพิบตั ิและอยูใ่นระดบัความปลอดภยัซึ�งจะพิจารณาจากความจําเป็นตา่งๆ 

สําหรับที� α = 0.5 และมีกรมธรรม์ที� N = 10000 จะได้คา่เบี /ยประกนัภยัตอ่ปีโดยรวมของ
การประกนัภยัตอ่ตอ่ 1 ล้านหนว่ยของความเสี�ยงภยัโดยรวม R ดงัตารางที� 2.4 

 
ตารางที� 2.4 คา่เบี /ยประกนัภยัตอ่ปีโดยรวมของการประกนัภยัตอ่ 

  S = 0 S = 5 S = 10 S = 15 S = 20 

N = 10000 

M = 1 821.3665 30.2557 11.0156 8.2375 7.2133 
M = 2 75.9502 16.1451 10.0407 8.2104 7.2128 
M = 3 36.0608 14.5328 9.9152 8.2055 7.2127 
M = 4 25.3906 13.7929 9.8449 8.2015 7.2126 
M = 5 20.7144 13.2672 9.7889 8.1970 7.2124 
M = 6 18.1151 12.8276 9.7382 8.1915 7.2120 

 
เมื�อ M = 1 และ S = 0 ความเสี�ยงภยัของการเกิดอบุตัิเหตขุองกรมธรรม์ในการประกนัภยั

ตอ่ที�มีเบี /ยประกนัสทุธิเป็น A (1) = 0.08% จะมีเบี /ยประกนัภยัตอ่โดยรวม และรวมไปถึงกําไรที�
ยอมรับได้คิดเป็น (0.0813-0.08)/0.08 = 2% สําหรับ (N = 10000) เมื�อ S = 20 หรือมากกว่าเบี /ย
ประกนัภัยโดยรวมจะลดลงอย่างช้าๆ เมื�อ S เพิ�มขึ /น ซึ�งในความเป็นจริงแล้ว สําหรับ S ≥ 20 
สําหรับเบี /ยประกนัภยัตอ่ยากที�จะลดลงเมื�อ S เพิ�มขึ /น แสดงให้เห็นว่าเบี /ยประกันภยัตอ่จะลดลง
อยา่งมากเมื�อความเสี�ยงภยัที�สมมตโิดยผู้ รับประกนัภยัตอ่มีจํากดั 
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2.2.1.8 การหาราคาที�มีขอบเขต 
ผู้ รับประกนัภยันั /นไม่ยินดีที�จะจ่ายทั /งหมด  แตมี่ขอบเขต L จํากดั ดงันั /น คา่เบี /ยประกนัภยั

สทุธิจะลดลง 
 PO,T,v = ��min ((� − �)%, x)� =  PO,T − PO,v%T 

 
และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานของการเรียกร้องในการประกนัภยัตอ่ 

     �O,T,v[ = \]^ (min((� − �)%, x)) 
 

              = < y; − � − PO,T,vz[3(;)>; + PO,T,v[ ∙ < 3(;)>; + (x − PO,T,v)[ ∙ < 3(;)>�M
v%T

T
C

v
T  

  
และเปลี�ยนรูปแบบจะได้ 

�Q,R,{[ + PO,T,v[ = S (; − �)[3(;)>; − S (; − x)[Mv%TMT 3(;)>; − 2x ∙ PO,v                     (6) 

 
จากตารางที� 2.5 แสดงอัตราของเบี /ยประกันภัยต่อโดยรวมต่อล้านของความเสี�ยงภัย

ทั /งหมดสําหรับคา่ M = 3, S = 5 และคา่ตา่งๆของ L 
 

ตารางที� 2.5 เบี /ยประกนัภยัตอ่โดยรวมในขอบเขตของ L 
L ค่าเบี )ยประกันภยัต่อโดยรวมสาํหรับ N= 10000 

10 7 
20 12 
50 18 

 
2.2.1.9 สรุปตวัแบบของ Strickler 
ต้นแบบของ Strickler เป็นตวัแบบที�ยงัคงใช้กันแพร่หลายในปัจจุบนั และเป็นตวัแบบที�

ง่ายตอ่การใช้ แตก็่ยงัคงพบวา่ มีข้อบกพร่องดงันี / 
1. เมื�อพิจารณาฟังก์ชั�นที�ใช้ในการคํานวณของ A(n) และความน่าจะเป็นของ h(n) ซึ�ง

ฟังก์ชั�นที�ใช้ไมไ่ด้ปรับปรุงให้เข้ากบัข้อมลูใหม่ๆที�เกิดขึ /น และไม่ได้ใช้กระบวนการทางสถิติที�พิสจูน์
อยา่งถกูต้อง 

2. การสมมติค่าคงที�ของอัตราของการเกิดอุบัติเหตุ โดย หนึ�งเหตุการณ์ของการเกิด
อบุตัเิหตตุอ่ผู้ เอาประกนัภยั 1314 คนซึ�งไมมี่เหตผุลรองรับพอที�จะมีความเป็นไปได้ 



18 
 

3. การให้คา่สงูสดุของจํานวนผู้ เอาประกนัชีวิตที�จะสามารถเสียชีวิตหรือสญูหายจากหนึ�ง
เหตกุารณ์ให้เป็น 1500 ซึ�งในความเป็นจริงแล้วไมส่ามารถกําหนดขีดจํากดัของการเกิดภยัพิบตัไิด้ 

4. ผู้ เขียนตวัแบบ strickler เขียนตั /งแต ่ค.ศ. 1960 ซึ�งเป็นเวลาที�นานมากแล้ว  และการ
คํานวณโดยใช้คอมพิวเตอร์  และเทคโนโลยีตา่งๆ ยงัไมท่นัสมยัเทา่กบัปัจจบุนั 
 

2.2.2 การแจกแจงของการเรียกร้องที�ดัดแปลง 

แนะนําต้นแบบในการวางหลักของการแจกแจงสําหรับการเรียกร้องเป็น General 
exponential distribution ที�มี expected value a จะได้ 

 

w
(z) =  1a ∙ e&}~         z > 0 

  
และหลายๆ การวนของ 3
 ณ เวลา n - 1 ให้ฟังก์ชนัการหนาแนน่ของ a  การแจกแจง   �(9, ])  w�(x) = }��b

~�(�&
)! ∙ e&��                  z > 0 
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บทที�  3 
 

  วิธีดาํเนินการวิจัย 

งานวิจยันี /ต้องการปรับปรุงตวัแบบเก่าด้วยการใช้หลกัสถิตเิข้ามาชว่ย โดยการตรวจสอบ

ข้อมลูที�ใช้ในการศกึษา ศกึษาอตัราของการเกิดภยัพิบตัิ ตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนของ

ผู้ เสียชีวิตหรือสญุหาย และศกึษาการแจกแจงจํานวนของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน เพื�อทํา

การตั /งราคาของเบี /ยประกนัภยั ซึ�งขั /นตอนในการดําเนินการวิจยัตา่งๆ มีรายละเอียดดงันี / 

3.1 ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษา 

ในการหาราคาของอตัราเบี /ยประกันภัยที�ถูกต้องในการประกันภัยต่อจะใช้แค่ทฤษฎีคงไม่
เพียงพอ จึงต้องการข้อมูลทางสถิติเพื�อการประมาณพารามิเตอร์ในตวัแบบ  สําหรับรูปแบบของ
การประกนัภยั สามารถดจูากการประมาณจากประสบการณ์การเรียกร้อง แตเ่นื�องจากเหตกุารณ์
ของการเกิดภยัพิบตัยิากที�จะประมาณหรือคาดการณ์  ซึ�งโดยทั�วไปของการเกิดอบุตัิเหตใุนทั�วโลก
นั /น พบว่าจะมีการเรียกร้องอย่างน้อย 3 คนขึ /นไป จึงใช้ข้อมลูที�เก็บรวบรวมโดยตวัแทนตา่งๆที�จะ
สามารถใช้ประโยชน์ได้  โดยเก็บข้อมูล 2 ชุด คือ ประชากรผู้ประสบภัยพิบตัิทั�วโลกโดยแบ่ง
ออกเป็นทวีปทั /งหมด 15 ภูมิภาค โดยแต่ละเหตุการณ์ที�เกิดขึ /นต้องอยู่ในช่วงเวลาตามที�สญัญา
กรมธรรม์กําหนด ในช่วงปี พ.ศ. 2545-2551 และอีกหนึ�งกลุ่มคือประชากรในประเทศไทยตั /งแต่ปี 
พ.ศ. 2545-2551 โดยมีเงื�อนไขเหมือนกนั  
 
3.1.1 ข้อมลูตา่งประเทศ 

ข้อมลูได้นํามาจาก Swiss Reinsurance ของเอกสารรายปี sigma Natural catastrophes 
and man-made disasters จากข้อมลูของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายอย่างน้อย 20 คนขึ /นไปจาก
เหตกุารณ์ของการเกิดภยัพิบตั ิ ซึ�งมีเงื�อนไขตามกรมธรรม์ของการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่โดย
เกิดขึ /นภายใน 72 ชั�วโมงตอ่เนื�อง ของหนึ�งเหตกุารณ์ที�เกิดภยัพิบตัิ ซึ�งเงื�อนไขนี /จะใช้กบัภยัพิบตัใิน
รูปแบบที�มาจากภยัหนาว หรือภยันํ /าทว่ม หรือบางเหตกุารณ์ที�เกิดโดยภยัธรรมชาติ ส่วนเหตกุารณ์
ที�เกิดจากสงครามทางทหารจะไมนํ่ามารวมในกรมธรรม์นี / ซึ�งพบวา่มีข้อมลูทั /งหมด 1216 ตวัอยา่ง   

ข้อมลูทั�วโลกจะแบง่ออกเป็น 15 ภมูิภาค ยกตวัอย่างของภยัพิบตัทีิ�เกิดขึ /นของของภมูิภาค
ตา่งๆ และแสดงอตัราของจํานวนการเกิดภยัพิบตัิตอ่ปี (λ20) จากภยัพิบตัิ ดงัตารางที� 3.1-3.3 
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ตารางที� 3.1  ตวัยอ่ของชื�อภูมิภาคตา่งๆที�กําหนด 
ตวัยอ่ ชื�อภมูิภาค 
SAM 
CAM 
NAM 
SAF 
CAR 
HAF 
NAF 
WEU 
EEU 
SAS 
SEA 
MIE 
FAE 
CAS 
OCE 

ภมูิภาคอเมริกาใต้ ( South America) 
ภมูิภาคอเมริกากลาง (Central America) 
ภมูิภาคอเมริกาเหนือ (North America) 
ภมูิภาคแอฟริกาใต้ (South Africa) 
ภมูิภาคแถบทะเลแคริบเบียน (The Caribbean) 
ภมูิภาคแอฟริกาแถบทะเลทรายซาฮารา (Sub-Saharan Africa) 
ภมูิภาคแอฟริกาเหนือ (North Africa) 
ภมูิภาคยโุรปตะวนัตก (Western Europe) 
ภมูิภาคยโุรปตะวนัออก (Easter Europe) 
ภมูิภาคอนทุวีปอินเดีย (Indian Sub-continent) 
ภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (South East Asia) 
ภมูิภาคตะวนัออกกลาง (Middle East Asia) 
ภมูิภาคเอเชียตะวนัออก (Far East Asia) 
ภมูิภาคเอเชียกลาง (Central  Asia) 
ภมูิภาคโอเชียเนีย (Oceania) 

       ที�มา : 2008 World population data sheet 
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ตารางที� 3.2  ตวัอย่างของการเกิดภยัพิบตัใินภมูิภาคตา่งๆในปี พ.ศ.2545-2551 

ภมูิภาค  
คา่

สงัเกต  
คา่เฉลี�ย 

คา่มธัย
ฐาน 

คา่ 
สงูสดุ  

ตวัอย่างกรณีการเกิดภยัพิบตัิ 

SAM 65 59 34 519 แผ่นดนิไหวในประเทศเปรู, 2550 

CAM 26 102 33 1648 พายเุฮอริเคนริต้า(Rita)ในประเทศแม็กซโิก, 2548 

NAM 30 30 25 100 ไฟไหม้ไนท์คลบัในประเทศอเมริกา, 2546 

SAF 50 56 33 281 นํ /าทว่มในประเทศมาดากสัก้า, 2546 

CAR 28 230 30 3344 พายเุฮอริเคนในประเทศเฮติ, 2551 

HAF 143 84 40 1863 อบุตัเิหตทุางเครื�องบนิในประเทศไนจีเรีย, 2545 

NAF 40 153 46 2266 แผ่นดนิไหวในประเทศแอลจีเรีย, 2546 

WEU 26 54 40 191 พายุหมิะในประเทศองักฤษ, 2550 

EEU 52 60 38 338 แก็สพิษในประเทศรัสเซีย, 2549 

SAS 261 354 38 73300 นํ /าทว่มในประเทศบงักลาเทศ, 2547 

SEA 117 2557 50 280000 สนึามิในประเทศอินโดเนเซีย ไทย, 2547 

MIE 96 511 44 41000 แผ่นดนิไหวในประเทศอิรัค, 2546 

FAE 243 417 33 87449 แผ่นดนิไหวในประเทศจีน, 2551 

CAS 30 125 40 2000 แผ่นดนิไหวในประเทศอฟักานิสถาน, 2545 

OCE 9 35 23 152 แผ่นดนิถล่มในประเทศปาปัวนิวกินี, 2545 

  ที�มา : เอกสารรายปี sigma Natural catastrophes and man-made disasters ของ Swiss Reinsurance 
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ตารางที� 3.3 อตัราการเกิดภยัพิบตัิตอ่ปีของการเกิดภยัพิบตัใินภมูิภาคตา่งๆในปี พ.ศ.2545-2551 

ภมูิภาค คา่เฉลี�ยของจํานวนการเกิดภยัพิบตัิตอ่ปี 
คา่เฉลี�ยของจํานวนการเกิดภยัพิบตัิตอ่ปี 

ตอ่  ล้านคนของประชากรทั /งหมด 
SAM 9.29 1.48 
CAM 3.57 2.62 
NAM 4.29 0.40 
SAF 7.14 10.12 
CAR 4.00 3.83 
HAF 20.43 3.34 
NAF 5.71 5.78 
WEU 3.71 0.50 
EEU 7.43 1.33 
SAS 37.29 1.21 
SEA 16.71 75.24 
MIE 13.71 26.94 
FAE 34.71 9.47 
CAS 4.29 5.36 
OCE 1.00 1.92 

 

3.1.2 ข้อมลูในประเทศไทย 

ข้อมลูที�ได้นํามาจากกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยัที�มีผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย ในปี 
พ.ศ.2545-2551 โดยได้นําตวัอยา่งข้อมลูมาทั /งหมด 95 ตวัอยา่งและแสดงมีความถี� ความนา่จะ
เป็นของการเกิดผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายอย่างน้อย 3 คนขึ /นไป รวมไปถึงอตัราของจํานวนเกิดภยั
พิบตัติอ่ปีในตารางที� 3.4 – 3.5 
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ตารางที� 3.4  ความถี�และความนา่จะเป็นของการเกิดภยัพิบตัใินปี พ.ศ.2545-2551 

ผู้ เสยีชีวติ ความถี� ความนา่จะเป็น P4(n) 

3 5 0.05 
4 24 0.25 
5 12 0.13 
6 7 0.07 
7 8 0.08 
8 10 0.11 
9 6 0.06 
10 7 0.07 
11 0 0.00 
12 2 0.02 
13 1 0.01 
14 2 0.02 
15 1 0.01 
16 2 0.02 
17 2 0.02 
18 0 0.00 
19 2 0.02 

≥20 4 0.04 
Total 95 0.98 

 

ตารางที� 3.5  อตัราของจํานวนการเกิดภยัพิบตัติอ่ปี ของ λ4 และ λ20 ในปี พ.ศ.2545-2551 

ช่วงเวลา 
จํานวนเหตกุารณ์ของ

การเสยีชีวติ 
คา่เฉลี�ยของจํานวนการเกิด

ภยัพิบตัิตอ่ปี 

คา่เฉลี�ยของจํานวนการเกิดภยั
พิบตัิตอ่ปี ตอ่ ล้านคนของ
ประชากรทั /งหมด 

จํานวน ≥4 90 13 12.08 
จํานวน ≥20 4 0.57 10.62 
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3.2  เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

วิจยัครั /งนี /จะใช้การสร้างตวัแบบจําลองใหม ่  โดยมีพื /นฐานจากของเดมิ (Strickler) แตนํ่า
การแจกแจงของตวัแปรตา่งๆ วิเคราะห์ให้เห็นจริงโดยกําหนดตวัแปร ดงันี /   

คา่  K  คือ จํานวนของการเกิดภยัพิบตัทีิ�เกิดขึ /นระหวา่งชว่งเวลาของสญัญา 
คา่   X� คือ จํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายที�เกิดขึ /นครั /งที� k 
คา่  ��  คือ  จํานวนของการเรียกร้องจากการเกิด  ��  
คา่  Z�  คือ ราคาของต้นทนุการเกิดความเสียหายจากการเรียกร้อง ��   

ดงันั /นต้นทนุรวม (Total cost ) ของการเกิดภยัพิบตัใินระหวา่งชว่งเวลาของสญัญากรมธรรม์ คือ 
 

C =  K Z����
                                                                                    (7) 
 

หลงัจากนั /นคํานวณหาคา่คาดหวงั และคา่ความแปรปรวนของต้นทุน เพื�อที�จะหาอตัรา
ของเบี /ยประกนัภยั จงึต้องพิจารณาสว่นตา่งๆของตวัแบบ โดยมีขั /นตอนดงันี / 

 

3.2.1 อตัราของการเกิดภยัพิบตัิ 
จากสมมติฐานของ Strickler มีการกําหนดที�ไม่ชดัเจนโดยอธิบายไว้ว่า จํานวนของการเกิด

ภัยพิบตัิที�เกิดขึ /นในช่วงเวลาหนึ�งเป็นลักษณะของการเคลื�อนไหวในช่วงเวลาหนึ�ง (stochastic)  
ดงันั /น เพื�อพฒันารูปแบบใหมใ่ห้แมน่ยํามากขึ /น จงึสร้างสมมตฐิานดงัตอ่ไปนี / 

1. จํานวนของการเกิดภยัพิบตัใินระยะเวลาหนึ�งที�ไมไ่ด้เกิดร่วมกนัเป็นอิสระตอ่กนั 
2. สําหรับ 1 เหตกุารณ์ของการเกิดภยัพิบตัสิามารถเกิดขึ /นได้ตลอดเวลา 
3. ความนา่จะเป็นของการเกิดภยัพิบตัเิฉพาะชว่งเวลาหนึ�งในระยะสั /นๆเป็นศนูย์ 
จาก Jang (2000) พบว่าจํานวนของการเกิดภัยพิบัติที�มีการเรียกร้อง m คน เป็น

กระบวนการของปัวซองที�มีพารามิเตอร์ λm ตอ่ปีของ Km ดงันั /นจํานวนของการเกิดภยัพิบตัิที�มีการ
เรียกร้องอยา่งน้อย m คนในระยะเวลา 1 ปี คือ  

 

Km ∼ P(λm)                                                             (8) 
 
เมื�อบางพื /นที�ของโลกมีแนวโน้มของการเกิดภัยพิบัติที�แตกต่างกัน  ด้วยเหตุผลทาง

ภูมิศาสตร์ที�เป็นตวักําหนด และสภาพอากาศที�ทําให้เกิดพายุและนํ /าท่วม  หรือแผ่นดินไหวที�จะ
เกิดขึ /นเฉพาะในบางพื /นที� หรือภัยจากเครื�องบิน เป็นต้น ความรุนแรงของการเกิดภัยพิบตัินั /นจะ
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แตกตา่งตามสถานที�  การแบ่งแยกทางภูมิศาสตร์ของโลกในภูมิภาคตา่งๆ อาจจะแตกตา่งกนั จึง

กําหนด λm เป็นตวัวิเคราะห์ทางสถิตถึิงความรุนแรงของการเกิดภยัพิบตั ิ
 

3.2.2 จํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย 
จากการศกึษารูปแบบของ Peaks over thresholds (POT) จาก Rootzen&Tajvidi (1995) 

ให้ m คือ จํานวนของการเรียกร้องจากการเกิดภยัพิบตั ิm ชีวิต และสมมตใิห้ 
1. X1,X2…Xk เป็นอิสระจากกนั และมีการแจกแจงที�เหมือนกนั (i.i.d.) 

2. X�  ∼ GPD(� − 
[ , �e, �e) คือ X� มีการแจกแจงแบบ Generalized Pareto 
Distribution (GPD)  

3. X = round(X�)  เมื�อ round(X�)   คือจํานวนเตม็ที�มีคา่เข้าใกล้ X� เมื�อ  และ  จะได้วา่ � 

มีการแจกแจงแบบ Discrete Generalized Pareto Distribution(DGPD) , X ∼ DGPD(m, σ�, γ�) 
การแจกแจงแบบ Generalized Pareto Distribution (GPD) มีฟังก์ชั�นการแจกแจงความ

นา่จะเป็นสะสม คือ 
 

� e&b�,�,�$(U) = 1 − �1 + � �&e%b�$� �&
 �(
                                                      (9) 

โดย m ∈ p, x ≥ m - 

[   และ σ > 0 

 
แล้วจะได้ 

 ����� = � − 
[ +  �
&�     (γ < 1) 

\]^y��z =  �[(1 − �)[(1 − 2�)   (� < 12) 

 
และเมื�อ X ที�เป็นจํานวนเตม็เทา่นั /น จะได้ 
 ���� =  ����� \]^(�) =  \]^(��)   
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3.2.3 จํานวนของการเรียกร้อง 
เมื�อกําหนดให้ Y คือ จํานวนของการเรียกร้องที�เกิดจากภัยพิบตัิที�ทําให้เกิดผู้ เสียชีวิตและ

สญูหาย X คน เพื�อตรวจสอบคณุสมบตัิของตวัแปรสุ่ม Y โดยที� 0 ≤ Y ≤ X และกําหนดตวัแปร q 
คือ สดัสว่นของประชากรที�เอาประกนัภยั ดงัรูปภาพที� 3.1 

และ สมมติให้  E[Y l X] = q⋅X   นั�นคือ คา่คาดหวงัจํานวนของการเรียกร้องที�เป็นไปตาม
สดัสว่นของประชากรที�เอาประกนัภยั 

ในบริษัทประกนัชีวิตทั�วไป จะสมมตใิห้ชีวิตของแตล่ะคนเป็นอิสระตอ่กนั และมีการแจกแจง

ของ Y จะเป็น  Y l X ∼ Bin(X,q)  ซึ�งเป็นการประมาณครั /งแรก แตส่มมติฐานของความเป็นอิสระ
ตอ่กนัยงัเป็นกรณีที�ยงัไม่แน่ชดัของกรณีของการเกิดภยัพิบตัิ เช่น กรณีการเกิดโรคระบาดในบาง
พื /นที� หรือกรณีของผู้คนที�ทํางานที�เหมืองแร่ที�มีความเสี�ยงภยัเดียวกนั ซึ�งสําหรับการเกิดภยัพิบตัิใน
กรณีดงักล่าวถือว่ามีความเป็นไปได้ที�แต่ละเหตกุารณ์ของผู้คนแต่ละคนไม่ได้เป็นอิสระจากกัน  
และจากต้นแบบของ Strickler ได้สนันิษฐานไว้ว่า ทกุชีวิตที�เสียชีวิตหรือสญูหายจากกรณีการเกิด
ภยัพิบตั ิ มีผลทําให้เกิดการเรียกร้องทกุคน  ซึ�งเป็นไปไม่ได้และไม่ถกูต้องอย่างเห็นได้ชดั  อย่างไร

ก็ตามจงึรวมเหตผุลทั /งสองอยา่งเข้าด้วยกนั โดยที�  E[Y l X] = q⋅X   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
กําหนดให้ Y แบง่ลกัษณะออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ช่วงที�เป็นอิสระจากกนั และ ช่วงที�ไม่เป็น

อิสระจากกนั  แม้วา่ผู้ เอาประกนัจะไม่ต้องการทําเช่นนั /น แตจ่ากการแสดงลกัษณะดงักล่าว ทําให้
ดเูหมือนกบัว่ามีลกัษณะที�มากกว่า 1   สําหรับกรณีการเกิดภัยพิบตัิที�มีขนาดใหญ่  จํานวนของ
การเกิดภยัพิบตัจิะเข้าใกล้คา่คาดหวงั  คือ 

 

 
        
 
 
 
 
 

รูปที� 3.1 การแสดงสดัสว่นประชากรที�เอาประกนัภยั (q) 

 

จํานวนประชากรทั /งหมด 

จํานวนของผู้ เสียชีวิตทั /งหมด 

จํานวนผู้ เอาประกนัภยัทั /งหมด 

คา่ q ที�ต้องการหา 
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 �Y�X    ~.�.��  q  ที�   X →  ∞ 

 
การแจกแจงที�แสดงถึงสมบตัทีิ�กลา่วไว้ กําหนดให้มีการแจกแจงแบบเบต้าไบโนเมียล  ที� 
 �Y�X  ~ Bin(X, p) p£X ~ Betayd(x)q, d(x)(1 − q)z , 0 ≤ d(x) ≤ ∞� 

 

ซึ�งแสดงวา่  E[p] = q จาก E[Y l X] = q⋅X 
การแจกแจงของเบต้า และฟังก์ชนัของ d(x) เป็นการเพิ�มขึ /นมาเพื�อเพิ�มความยืดหยุ่น  ซึ�ง

เมื�อกําหนดให้ p เป็นความน่าจะเป็นที�จะเสียชีวิต หรือสญูหายกรณีเกิดเหตกุารณ์ภยัพิบตัิของผู้
เอาประกนัภยั  ที� p ¦ [0,1]  ซึ�งมีการแจกแจงแบบเบต้าที�มีคา่เฉลี�ยเท่ากบั q ด้วยเหตนีุ /  Y ที�
จํานวนทั /งหมดของผู้ เอาประกันภัยที�เสียชีวิตหรือสูญหายกรณีการเกิดภัยพิบตัิ จะมีฟังก์ชัน คือ 
Bin(X,p) 

เพื�อตรวจสอบฟังกชั�นของ d(x) วา่มีผลตอ่การแจกแจงอยา่งไร เมื�อหาลิมิตของ d(x) พบวา่ 
 lim d(x) → ∞        แล้ว  �Y�X ~Bin(x, q) 

limd(x) → 0          แล้ว  P(Y = 0�X) = 1 − q, P(Y = X�X) = q 
 
เมื�อดคูวามสอดคล้องกับช่วงของความเป็นอิสระและไม่เป็นอิสระ จึงเลือก d(x) ที�  d(x)  

→  ∞ที� x →  ∞  และ d(x) ที�มีคา่น้อยสําหรับคา่ X ที�น้อย จึงกําหนดฟังก์ชั�น d(x) คือ d(x) = 

θ⋅logX  เมื�อ θ เป็นสมาชิกของจํานวนจริงที�เป็นบวก  ด้วยเหตนีุ /  จึงได้ระดบัของความไม่อิสระ
ตอ่กนัสําหรับกรณีการเกิดภยัพิบตัิขนาดเล็ก เช่นอบุตัิเหตทุางรถยนต์ และช่วงที�มีความอิสระต่อ
กนักรณีการเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ และเมื�อคา่ความแปรปรวนดงักลา่วคือ 

 Var(�Y�X) = q(1 − q)(X + X(X − 1)/(d(x) + 1) 
 

เป็นฟังก์ชั�นลดลงของ d(x) ซึ�งที� Var(Y�X) = Xq(1 − q)  สําหรับการเกิดภยัพิบตัิที�เป็นอิสระตอ่
กนั (d(x) = ∞  และ Var(Y�X) = X[q(1 − q)  สําหรับการเกิดภยัพิบตัทีิ�ไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั 

จากสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัิ
ขนาดใหญ่ มีผู้ เอาประกนัภยัอย่างน้อย M คนที�เสียชีวิตหรือสญูหาย การกําหนดแบบนี /เพื�อให้การ
เรียกร้องไม่เป็นโมฆะ และให้ �′�~Beta Bin(X, q, d(x))  และจํานวนการเรียกร้องที�กําหนด
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จํานวนการเรียกร้องจากการเกิดภยัพิบตัทีิ�บริษัทกําหนดไว้เป็น M จะได้จํานวนการเรียกร้องของแต่
ละเหตกุารณ์ที�กําหนดไว้โดยกรมธรรม์ คือ   

 

�« = ¬ 0, �′« < ­�′« , �′« ≥ ­�                                                                     (10)                             

  
ข้อสงัเกตของการแจกแจงแบบเบต้ามกัรู้จกักนัดีที�ใช้กบัการประกนัวินาศภยัของการเกิดภยั

พิบตัิ ซึ�งมีส่วนประกอบที�คล้ายกัน เมื�อคิดเป็นร้อยละของความเสียหายที�ได้รับจากกรณีการเกิด
ภัยพิบตัิ เช่น พายุ, นํ /าท่วม และแผ่นดินไหว ที�มีแบบจําลองเป็นการแจกแจงแบบเบต้า จาก 
Woo(1999) 

 
3.2.4  การแจกแจงของการเรียกร้อง 

เนื�องจากกรมธรรม์ที�แตกตา่งกนั ของผู้ เอาประกนัภยัที�แตกตา่งกนั ซึ�งจะขึ /นอยู่กบัชนิดของ
กรมธรรม์ประกันภัย และเวลาที�ได้รับการคุ้มครองกับความเสี�ยงภัยที�แตกต่างกันออกไป  จาก
สมมติฐานของ Strickler  มีการแจกแจงเป็น �(� ≤ ;�� = 1) = 1 − ?&@  ของจํานวนการ
เรียกร้องในหนึ�งครั /ง  โดย Z มีการแจกแจงเป็นเอ็กโปแนลเชียล ที�มีคา่คาดหวงัเท่ากบั 1 ถือว่าเป็น
การประมาณการที�ดี และจากสมมตฐิานที�มี Z แสดงผลคณูของคา่เฉลี�ยของความเสี�ยงภยัทั /งหมด 
นอกจากนี /ยงัใช้การแจกแจงแบบแกมม่า Γ(�, 1) สําหรับผลรวมของต้นทุนทั /งหมด ���Y = m 

ของ m การเรียกร้อง ดงัสมการที� 1  
กรณีของความเสี�ยงภัยส่วนเกิน นั�นคือส่วนที�ผู้ รับประกนัภัยต้องรับความเสี�ยงภัยไว้เอง R 

ของผู้ เอาประกันภัยต่อ (เพื�อจํากัดขีดบนของความเสี�ยงทั /งหมด) จึงเป็นการแจกแจงแบบเอ็ก
โปแนลเชียลแบบตดัขอบ (Truncated) ที�มีฟังก์ชั�นการแจกแจงความนา่จะเป็นสะสม คือ 

 

�(� ≤ ;�� = 1) = ¬1 − ?&@ , ; < p1            , ; ≥ p�                                                           (11) 

  
ในการคุ้ มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ่ของ

กรมธรรม์ประกนัชีวิต เมื�อผลรวมของผู้ เอาประกนัภยัที�ครอบคลมุเหมือนกนั และไมมี่การสุม่  
ในความจริงที�เป็นไปได้ของแตล่ะคนที�มีความเสี�ยงภยัทั /งหมดของรายบคุคลที�ตา่งกนั แตใ่น

กรณีนี /ทราบการแจกแจงที�แนน่อน และด้วยเทคโนโลยีที�ทนัสมยั จงึสามารถคํานวณตวัเลขของการ
แจกแจงด้วยคอมพิวเตอร์ 
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อยา่งไรก็ตาม กระบวนการตอ่มาที�จะต้องพิจารณาโดยกําหนดคา่ S คือสว่นที�ผู้ รับ
ประกนัภยัจะต้องรับไว้เอง และ L คือ มลูคา่สงูสดุที�บริษัทจะรับการเรียกร้องได้ ถ้า �′� =K Z�¯°±¯�
   ซึ�งเป็นจํานวนที�เรียกร้องจาก Yk ของผู้ เอาประกนัชีวิตจากการเสียชีวิตหรือสญูหาย จึง
กําหนดให้   

 

�« ²   0,           �′«  < �           Z′� − S, S ≤  Z′�  < x + �         L,       L + S ≤  Z′�
�                                   (12) 

  

 

3.2.5 ผลรวมของการเรียกร้องตอ่ปี 
จากที�กลา่วมาข้างต้น จะหาต้นทนุทั /งหมดตอ่ปีจากสตูร 

 

C = 	 Z�
�

��
  

  

โดยจะขึ /นอยูพ่ารามิเตอร์ในกรมธรรม์ คือ M, S และ L และ พารามิเตอร์ในต้นแบบ คือ λm q และ 
θ 

ดงันั /นเมื�อได้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ นําไปหาคา่ต้นทนุทั /งหมด (C) และคา่คาดหวงั และความ
แปรปรวนของต้นทุนทั /งหมด (C) จะสามารถตั /งราคา โดยอ้างอิงจากรูปแบบจําลองของ Strickler 
ได้ คือ 

 
P = E�C� +  α ∙ SD(C)   เมื�อ  α  ∈   �0.1 , 0.5�                         (13) 
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บทที�  4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

เนื�องจากสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยั
พิบตัิขนาดใหญ่ จะกําหนดให้มีผู้ เสียชีวิติมากกว่า 2 คนที�จะถือเป็นเหตกุารณ์ภยัพิบตัิ  และจาก
ข้อมลูที�นํามาศกึษาผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายตั /งแต ่3 คนขึ /นไปแทบจะไม่พบในฐานข้อมลู  จึงศกึษา
ข้อมลูผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายตั /งแต ่4 คนขึ /นไป โดยพิจารณาจากการแจกแจงของผู้ เสียชีวิตหรือ
สญูหายที�กําหนด เป็นไปตามทฤษฎีที�ศกึษาของรูปแบบจําลองใหม่  โดยที�แยกข้อมลูเป็นสองส่วน
เพื�อศึกษากลุ่มตวัอย่างทั /งขนาดใหญ่  และเล็ก  มีความสอดคล้องตรงตามทฤษฎีที�กําหนด และ
เมื�อศึกษาอตัราอุบตัิการณ์( incidence rate)  สําหรับการเกิดภยัพิบตัิของประเทศไทยมีค่าที�
เป็นไปในทางเดียวกบัภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (South East Asia) ในภูมิภาคที�มีผู้ เสียชีวิต
หรือสญูหายอย่างน้อย 20 คนขึ /นไป ตรงกนั จึงเลือกที�จะศกึษาข้อมูลของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย
ตั /งแต ่20 คนขึ /นไป   
 เมื�อคดัเลือกข้อมลูที�ได้ตามเงื�อนไขที�กําหนด จงึนําข้อมลูที�ได้ทั /งหมด 2 ชดุ มาวิเคราะห์หา
จํานวนของผู้ เสียชีวิตและสูญหายจากภัยพิบตัิขนาดใหญ่ และอตัราการเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่ 
เพื�อนําข้อมูลดงักล่าวมาตรวจสอบการแจกแจงของอตัราการเกิดภัยพิบตัิ โดยคํานวณอตัราการ
เกิดภัยพิบตัิ และพิจารณาตวัพารามิเตอร์ต่างๆตามเงื�อนไขที�ระบุไว้ในในบทที� 3 เพื�อนํามาหา
อตัราเบี /ยประกนัภยัของการประกนัภยักรณีเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ 

 

4.1 ข้อมูลต่างประเทศ 

4.1.1 อตัราของการเกิดภยัพิบตัิ 
จากตวัแบบที�ระบใุนบทที� 3 แสดงจํานวนของอตัราการเกิดภยัพิบตัิตอ่ปีของแตล่ะภมูิภาคที�

มีการแจกแจงแบบปัวซอง จากสมการที� (8)  คือ 
 

Km ∼ P(λm) 
 

และจากข้อกําหนดของจํานวนของการเกิดภยัพิบตัใินแตล่ะปีมีความแตกตา่งกนั และเป็น

อิสระตอ่กนั ดงันั /น E(K) = Var(K) = λ    เมื�อทําการตรวจสอบเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยและคา่ความ
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แปรปรวนตวัอยา่งในแตล่ะปีของจํานวนการเกิดภยัพิบตัใินชว่งปี พ.ศ. 2545-2551 จะได้ผลลพัธ์
ดงัรายละเอียดในตารางที� 4.1 
 
ตารางที� 4.1  คา่เฉลี�ยและคา่ความแปรปรวนของแตล่ะภมูิภาค 

ภมูิภาค คา่เฉลี�ย คา่ความแปรปรวน 
คา่ความแปรปรวน/

คา่เฉลี�ย 
SAM 9.29 38.57 4.15 
CAM 3.57 6.29 1.76 
NAM 4.29 8.57 2.00 
SAF 7.14 9.14 1.28 
CAR 4.00 4.00 1.00 
HAF 20.43 54.95 2.69 
NAF 5.71 4.57 0.80 
WEU 3.71 5.24 1.41 
EEU 7.43 3.95 0.53 
SAS 37.29 55.24 1.48 
SEA 16.71 22.90 1.37 
MIE 13.71 20.57 1.50 
FAE 34.71 36.57 1.05 
CAS 4.29 6.57 1.53 
OCE 1.00 0.67 0.67 

 
จากการคํานวณจากข้อมลูของ Swiss Reinsurance พบว่า ข้อมลูที�นํามาศกึษาผู้ เสียชีวิต

หรือสญูหายของอตัราอบุตัิการณ์ (incidence rate) หรือคา่เฉลี�ยของการเกิดภยัพิบตัิ สําหรับการ
เกิดภัยพิบตัิของประเทศไทยของจํานวนผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายตั /งแต่ 4 คนขึ /นไปมีค่าที�เป็นไป
ในทางเดียวกับภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (South East Asia) ของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย
อยา่งน้อย 20 คนขึ /นไป ตรงกนั จงึเลือกที�จะศกึษาข้อมลูในตา่งประเทศของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย
ตั /งแต ่20 คนขึ /นไป   

แต่ละภูมิภาคจะมี ค่าความแปรปรวนของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าเฉลี�ยของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบัติขนาดใหญ่ โดยแต่ละก็จะมีผลลัพธ์
เหมือนกนั สําหรับภูมิภาคอเมริกาใต้ มีความแปรปรวนของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบตัิขนาด
ใหญ่เป็นสี�เทา่ของคา่เฉลี�ย ซึ�งเป็นผลมาจากข้อมลูที�มีความไมส่มบรูณ์หรือไมเ่พียงพอและอาจเกิด
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จากปรากฏการณ์ทางสภาพอากาศที�มีความแปรปรวน ทําให้สามารถสรุปได้ว่า จํานวนครั /งของ
การเกิดภยัพิบตัจิะมีการแจกแจงแบบปัวซอง 
 
4.1.2 จํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย 

งานวิจยันี /ได้วิเคราะห์การแจกแจงของการเสียชีวิตหรือสญูหายกรณีการเกิดภยัพิบตัิขนาด
ใหญ่โดยการประมาณค่าความเป็นไปได้ (แสดงค่ากราฟแบบแท่ง) และตรวจสอบความถูกต้อง
ของการแจกแจงของข้อมลูด้วย QQ-Plots ที�ระดบัความเชื�อมั�นที� 95% ซึ�งงานวิจยันี /ชี /ให้เห็นว่า
ข้อมลูมีการแจกแจงเป็น Generalized Pareto Distribution (GPD) โดยการแจกแจงของข้อมูล
ดงักล่าวเป็นแบบหางหนา (Heavy tail) และผลการทดสอบความถูกต้องโดยใช้ QQ-Plots 
ชี /ให้เห็นว่าข้อมูลความเสียชีวิตหรือสูญหายกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่ที�เป็นการแจกแจงแบบ 
GPD หางหนานั /นมีความเหมาะสม ดงักราฟที� 4.1-4.6 ซึ�งจะแสดงการวาดกราฟในบางภมูิภาค 
 
กราฟที� 4.1 การประมาณคา่ความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ (SEA) 
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กราฟที� 4.2   QQ-Plots ในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (SEA) 

 
 
กราฟ 4.3 การประมาณคา่ความนา่จะเป็นด้วยการแจกแจง GPD ในภมูิภาคอเมริกาเหนือ (NAM) 
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กราฟที� 4.4  QQ-Plots ในภมูิภาคอเมริกาเหนือ (NAM) 

 

 
กราฟที� 4.5 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD ในภูมิภาคอนุทวีปอินเดีย 
(SAS) 

 
 

Q-Q Plot

Gen. Pareto

x
96888072645648403224

Q
u
a
n
ti
le

 (
M

o
d
e
l)

96

88

80

72

64

56

48

40

32

24

Probability Density Function

Histogram Gen. Pareto

x
2000180016001400120010008006004002000

f(
x
)

0.8

0.72

0.64

0.56

0.48

0.4

0.32

0.24

0.16

0.08

0



35 
 

กราฟที� 4.6  QQ-Plots ในภมูิภาคอนทุวีปอินเดีย (SAS)

 
 
แท้จริงแล้วการพิจารณาการวาดกราฟด้วยการประมาณความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง 

GPD ดเูหมือนว่าจะมีการกระจายตวัที�มีความเป็นไปได้สําหรับต้นแบบจําลองของขนาดในกรณี
การเกิดภัยพิบตัิที� 20 คนขึ /นไป และมีการกระจายตวัในส่วนหาง ซึ�งเป็นไปตามการแจกแจงของ 
GPD ที�จะเน้นข้อมลูไปทางสว่นหางของการแจกแจง และพบวา่โดยหลกัการของการแจกแจงที�เน้น
ข้อมลูไปทางสว่นหางจะพบวา่ คา่ของความแปรปรวนจะไม่มีจดุสิ /นสดุ และบางภูมิภาคจะไม่มีคา่
คาดหวงั 

การที�ไม่ทราบข้อมูลสําหรับจํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายที�แน่นอนในบางภูมิภาค ที�
สงัเกตเห็นได้ชดั คือ ทวีปอเมริกาเหนือ (NAM) ที�มีช่วงของกราฟที�กระโดดสูงขึ /น ในบริเวณส่วน
หางของการแจกแจง ที� 48, 56, 100 ของผู้ เสียชีวิต 
 

4.2 การแจกแจงของผู้เอาประกัน 

เนื�องจากไมท่ราบข้อมลูสําหรับการแจกแจงของผู้ เอาประกนัภยัในกรณีของการเกิดภยัพิบตั ิ
จึงไม่สามารถที�จะให้ข้อสรุปเกี�ยวกับ d(x) เนื�องจากไม่ทราบการประมาณคา่ของ θ  แต่สิ�งที�จะ
ประมาณได้ คือ การแสดงถึงความแตกต่างระหว่าง 2 ลกัษณะของความเป็นอิสระ และไม่อิสระ  
ซึ�งมีการแจกแจงอยา่งหนึ�งเป็นไบโนเมียลของจํานวนผู้ เอาประกนัภยัจากบริษัทที�สนใจในแตล่ะภยั
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พิบตัิ (θ = ∞)  หรือ กรณีที�มีหรือไม่มีการเรียกร้องที�มีค่าของความน่าจะเป็นที� q และ 1-q 
ตามลําดบั (θ = 0) จากนั /นจงึสามารถประมาณคา่ของ θ ที�มีความเป็นไปได้ในการนํามาใช้ 
 

4.3 ข้อมูลในประเทศไทย 

เนื�องจากสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยั
พิบตัิขนาดใหญ่ จะกําหนดให้มีผู้ เสียชีวิติมากกว่า 2 คนที�จะถือเป็นเหตกุารณ์ภยัพิบตัิ  และจาก
ข้อมลูที�นํามาศกึษาผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายตั /งแต ่3 คนขึ /นไปแทบจะไม่พบในฐานข้อมลู  จึงศกึษา
ข้อมลูผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายตั /งแต ่4 คนขึ /นไป เมื�อพิจารณาข้อมูลจากประเทศไทยที�มีผู้ เสียชีวิต
หรือสญูหายจากอบุตัิเหตตุั /งแต ่4 คนขึ /นไป ของอตัราการเกิดภยัพิบตัิ และคา่ความแปรปรวนของ
จํานวนครั /งของการเกิดภยัพิบตัแิตล่ะชว่งเวลา ซึ�งแสดงในตารางที� 4.7  
 
ตารางที� 4.7 คา่เฉลี�ยและคา่ความแปรปรวนของประเทศไทย 

ประเทศไทย คา่เฉลี�ย คา่ความแปรปรวน คา่ความแปรปรวน/คา่เฉลี�ย 
2545-2551 13 56.42 4.3 

 
จากตารางพบว่าค่าเฉลี�ยของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบัติเป็นค่าที�ยอมรับได้ ซึ�ง

สอดคล้องในทิศทางเดียวกนักบัในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (SEA)  และมีความแปรปรวน
ของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบตัิเป็นสี�เท่าของค่าเฉลี�ยของจํานวนครั /งของการเกิดภัยพิบัต ิ
เนื�องจากจํานวนการเสียชีวิตที�เพิ�มสงูขึ /นในปีหลงัๆ ที�ผา่นมา 

และเมื�อพิจารณาการแจกแจงของจํานวนผู้ เสียชีวิตหรือสูญหายว่ามีการแจกแจงแบบ 
Generalized Pareto Distribution หางหนานั /นมีความเหมาะสม และเมื�อทดสอบความถูกต้อง
โดยใช้ Q-Q plots พบว่าการกระจายตวัของข้อมูลเป็นไปในทิศทางที�ดี โดยมีค่าความเชื�อมั�นที�  
95%   ดงักราฟที� 4.7 และ 4.8 
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กราฟที� 4.7  การประมาณคา่ความนา่จะเป็นด้วยการแจกแจง GPD ในประเทศไทย 

 
 
กราฟที� 4.8  QQ-Plots ในประเทศไทย 
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4.4 การตั )งราคา 

 โดยปกติเบี /ยประกันภัยที�แท้จริงตามนโยบายของกรมธรรม์ จะกําหนดค่า E[C] คือ ค่า
คาดหวงัของต้นทุนทั /งหมดที�มาจากการเรียกร้อง และในทางทฤษฎีจะใช้กฎจํานวนมาก โดยเมื�อ
ยอดรวมที�มีขนาดใหญ่ของสัญญากรมธรรม์มีความแปรปรวนของต้นทุนจากการเรียกร้องค่า
สินไหมทดแทน และด้วยเหตนีุ /ความเสี�ยงภยัจึงมีขนาดเล็กลง เพื�อตรวจสอบว่าประสบการณ์ของ
การเรียกร้องทั /งหมดสําหรับยอดรวมมีค่าเข้าใกล้ค่าคาดหวงัของต้นทุนทั /งหมด เบี /ยประกันภัยที�
แท้จริงจึงเป็น ราคา (P) ของกรมธรรม์ประกนัภยั (ในทางปฏิบตัิผู้ดแูลจะต้องบวกคา่ใช้จ่ายและ
กําไรเพิ�มเตมิ) 

การประกนัภยัต่อแบบไม่เป็นสดัส่วน กรณีที�ยอดรวมมีขนาดใหญ่ของสญัญากรมธรรม์ที�มี
ลกัษณะที�เป็นอิสระต่อกันจะเป็นไปไม่ได้ที�จะคํานวณโดยใช้เพียงค่าคาดหวังของต้นทุนทั /งหมด 
เมื�อยอดรวมของการรับประกนัภยัตอ่มีอยูภ่ายใต้ความผนัผวนขนาดใหญ่ ดงันั /นผู้ รับประกนัภยัตอ่
เองต้องการได้รับจํานวนเงินที�รองรับความเสี�ยงภัยนี /  จึงเพิ�มอัตราร้อยละของส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐานของต้นทนุทั /งหมดกบัราคา  ซึ�งจากสตูร (13) ที�ใช้ในการคํานวณ คือ 
 

� = ���� +  � ∙ ��(�)     ที�  α  ∈   �0.1 , 0.5� 
 
จากการศกึษาที�ผ่านมามีหลายปัจจยัที�มีผลต่อราคาของสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครอง

ความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภัยพิบตัิขนาดใหญ่ ซึ�งในตวัแบบจําลองนี / กําหนด
พารามิเตอร์ ดังนี / อัตราของการเกิดภัยพิบัติ(λ) สัดส่วนของประชากรที�เอาประกันภัย(q)  
พารามิเตอร์ที�ไมเ่ป็นอิสระ(θ)   พารามิเตอร์ที�ใช้ในสญัญา M, S และ L   และขอบเขตของ α   และ
หาค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนที�ทําให้เกิดต้นทุน (C) ดงันั /น 
กําหนดให้ ราคา (P) = ( λ, q, θ, M, S, L, α )  

การตั /งราคาโดยการจําลองเหตกุารณ์จะเริ�มจากสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความ
เสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่ ดงันี / : ในประเทศไทยบริษัทประกนัภยั
มีทั /งหมด 6,000,000 กรมธรรม์ และมีจํานวนประชากรโดยประมาณ 60,000,000  ดงันั /น สดัส่วน
ของประชากรที�เอาประกนัภยั q = 0.1 และจากการหาคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ พบวา่ λ = 13 จาก
ตารางที� 4.7 และสมมตใิห้  θ  = 0.1 โดยการแจกแจงของผู้ เอาประกนัโดยรวมเหมือนกนั  และ
สมมตบิริษัทจะกําหนดคา่  M = 3, S = 5, L = 100 เมื�อนําคา่ตา่งๆมาทําการจําลองเหตกุารณ์
(simulation) จะได้คา่  E[C] = 1.6  และ SD(C) =4.65 และให้ α = 0.2 ดงันั /น จะได้คา่ P = 2.5 

 
 



39 
 

4.5 ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์กับราคา 

เพื�อแสดงวา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในการตั /งราคามีผลตอ่ราคาอยา่งไร จงึแสดงการตรวจสอบ
ความออ่นไหวของคา่พารามิเตอร์ขึ /นกบัคา่การเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนที�ทําให้เกิดต้นทนุ (C)  
โดยจะแสดงผลของพารามิเตอร์ที�มีผลกบัคา่ E[C] และ SD[C] ดงัตอ่ไปนี / 

4.5.1  λ 
จากสตูรที�  (7)  ที�กําหนดให้ 

 

C =  	 Z�
�

��
  

 
ซึ�งให้ E[Z] = µ  ,   Var(Z) =  k2  จากสตูรที�  (7)  และ (8)  หน้า 24 จะได้ 

 
E[C] = µ⋅E[k] = µ⋅λ 

 

ดงันั /น E[C] เป็นเชิงเส้นกบั λ  และ ในทิศทางเดียวกนัของคา่ความแปรปรวน จะได้ 
 
Var(C)  =  Var(E[C|K]) + E[Var(C|K)] 

              =  Var(µK) + E[k2K] 
    = µ2λ  + k2

λ 

    =  (µ2 + k2) λ       
 

ดงันั /น Var(C) จงึเป็นเชิงเส้นกบั λ เชน่กนั ซึ�งในกราฟที� 4.9 จะแสดง E[C] และ Var(C) ซึ�ง
เป็นเชิงเส้นกบั λ เชน่ที�คาดการณ์ไว้ในทฤษฎี 
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กราฟที� 4.9   E[C] และ Var(C) ของฟังก์ชั�นกบั λ ของข้อมลูในประเทศไทย  

 
4.5.2 q 

จากหวัข้อที� 3.2.3  ซึ�งกําหนดรูปแบบของ E[Y l X] = q⋅X   ซึ�งแสดงวา่ E[C] เป็นเชิงเส้นกบั 
q ดงักราฟที� 4.10 ที�แสดงไว้ ซึ�งมีลกัษณะเดียวกบั Var(C) ที�เป็นเชิงเส้นกบั q 
 
กราฟที� 4.10 E[C] และ Var(C) ของฟังก์ชั�นกบั q ของข้อมลูในประเทศไทย 

 
 
4.5.3  θ 

ในหวัข้อที� 3.2.3.  จะเห็นว่า θ มีขนาดเล็ก ถ้าเหตกุารณ์มีความไมเ่ป็นอิสระมีจํานวนมาก 
และ θ จะมีขนาดใหญ่ ถ้าเหตกุารณ์ที�เป็นอิสระตอ่กนัมีจํานวนมาก  แตค่า่ E[Y] คือจํานวนของผู้
เอาประกนัชีวิตที�เสียชีวิตหรือสญูหายที�ไมข่ึ /นกบัคา่ θ  ดงันั /นจะต้องพิจารณาสถานการณ์ตอ่ไปนี / : 
q = 0.1 และเหตกุารณ์ของรถโดยสารที�มีผู้ เสียชีวิต 20 คน ถ้าเหตกุารณ์ของผู้ เอาประกนัแตล่ะคน
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นี /มีลกัษณะอิสระตอ่กนั  ที� Y ∼ Bin(20,0.1)  เมื�อคา่ความนา่จะเป็นของ P(Y<4) = 95.7% และ
ถ้าผลรวมของการเกิดเหตกุารณ์ที�ไมอิ่สระตอ่กนัที�เกิดขึ /น 9 ใน 10 ซึ�งอาจจะไมมี่ผู้ เอาประกนัภยัที�
ตรงกบัเงื�อนไขของสญัญากรมธรรม์ของการคุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิด
ภยัพิบตัขินาดใหญ่  แตถ้่าเกิด 10 ใน 20 ที�มีผู้ เอาประกนัชีวิต และสญัญากรมธรรม์ของของการ
คุ้มครองความเสียหายเพื�อบริหารความเสี�ยงกรณีเกิดภยัพิบตัขินาดใหญ่เกิดขึ /น 

ดงันั /นจงึสรุปว่า คา่ E[C] และคา่ SD(C) จะลดลงกบัคา่ θ  เมื�อใช้โปรแกรมคิดคา่ คา่ E[C] 
และ SD(C) ของฟังก์ชั�นกบั θ  ในแตล่ะกรณีที� θ = 10 ถึง 0.1 คา่ของ คา่ E[C] และ SD(C) จะ
เพิ�มขึ /น ซึ�งแสดงในกราฟที� 4.11 

 
กราฟที� 4.11 E[C] และ SD(C) ของฟังก์ชั�นกบั θ ของข้อมลูในประเทศไทย 

 
4.5.4 M, S และ L 

ที�ผู้ เอาประกนัชีวิต M มีผลตอ่คา่ E[C]  แตไ่มเ่ทา่กบั คา่ S ที�เป็นการรับผิดสว่นแรก
ของแตล่ะการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน และมีผลคล้ายกนักบั SD(C) เชน่กนั ดงักราฟที� 4.12 
และ 4.13 

และจากกราฟ 4.14 ของคา่ L คือคา่มลูคา่ความรับผิดสงูสดุที�มีผลตอ่ราคา 
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กราฟที� 4.12 E[C] และ SD(C) ของฟังก์ชั�นกบั M ของข้อมลูในประเทศไทย 

 

 

กราฟที� 4.13 E[C] และ SD(C) ของฟังก์ชั�นกบั S ของข้อมลูในประเทศไทย 
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กราฟที� 4.14 E[C] และ SD(C) ของฟังก์ชั�นกบั L ของข้อมลูในประเทศไทย 
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บทที�  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการตั /งราคาของสัญญากรมธรรม์ของการประกันภัยต่อกรณีเกิดภัยพิบัติ
ขนาดใหญ่สําหรับการประกนัชีวิต โดยเริ�มศกึษาจากตวัแบบจําลองเก่าของ Strickler ที�มีข้อจํากดั
ในความไม่ยืดหยุ่น และไม่มีความเหมาะสมกบัสถานการณ์จริง เช่น สมมติฐานของอตัราการเกิด
ภยัพิบตัิ นอกจากนี /แบบจําลองของ Strickler ยงัไม่ได้ใช้หลกัสถิติในการประมาณคา่พารามิเตอร์
ในตวัแบบจําลอง และถึงแม้ว่าจะมีการปรับปรุงสมมติฐานบางอย่างของตวัแบบจําลอง แต่ยงัคง
ไม่ได้แก้ไขปัญหาพื /นฐานในการตั /งราคาของการประกนัภัยตอ่กรณีเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่ ดงันั /น
งานวิจยันี /จึงนําแนวคิดของ Strickler มาปรับปรุงและพฒันาตวัแบบจําลองใหม่ขึ /นมาโดยใช้หลกั
ทางสถิตเิข้ามาชว่ยในการพฒันาตวัแบบจําลองเพื�อแก้ไขปัญหาดงักลา่ว 

    ตวัแบบจําลองที�ปรับปรุงขึ /นโดยกําหนดค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนที�อยู่ในช่วงระยะเวลาของ
กรมธรรม์ประกันภัยที�ให้ความคุ้มครองกรณีเกิดภัยพิบตัิ โดยที�  C = K Z����
   เมื�อ K คือ
จํานวนของการเกิดภยัพิบตัทีิ�มีการแจกแจงแบบปัวซอง และ Zk เป็นคา่ใช้จ่ายหรือต้นทนุที�มีผลตอ่
จํานวนการเกิดภยัพิบตัิที� k   โดยจะหาคา่ Zk จาก  Xk คือจํานวนผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายที�เกิดจาก
ภยัพิบตัิที� k โดยสมมติให้เป็นการแจกแจงแบบ Generalized Pareto  และ Yk เป็นจํานวนการ
เรียกร้องจากจํานวนของผู้ เสียชีวิตหรือสญูหาย ที�สมมติให้มีการแจกแจงแบบเบต้า – ไบโนเมียล  
ที�มีเงื�อนไขบน Xk  แล้วจะทําให้สามารถหาคา่ความเสียหายทั /งหมดของความเสียหายกรณีเกิดภยั
พิบตัิ (Zk) ได้โดยผลรวมของจํานวนการเรียกร้องค่าสินไหมที�ตดัในส่วนของบริษัทประกันภัยที�
จะต้องรับผิดชอบเองตามกรมธรรม์ประกนัภยัที�กําหนด ซึ�งมีความเป็นไปได้ที�จะเป็นการแจกแจง
แบบตดัขอบของเอ็กโปแนนเชียล จะทําให้อตัราเบี /ยประกนัภยั คือ  P = E�C� +  α ∙ SD�C� 

 การหาตวัแบบจําลองในการตั /งราคาในงานวิจยันี /ข้อมลูเพื�อประมาณคา่พารามิเตอร์จาก 
ข้อมลู 2 ชดุ คือ ข้อมลูในตา่งประเทศที�แบง่เป็นภมูิภาคทั /งหมด  15 ภมูิภาค  และข้อมลูในประเทศ
ไทย ที�เกิดภายในช่วงเวลาที�กรมธรรม์ประกนัภยักําหนด และนําข้อมลูที�ได้มาหาอตัราการเกิดภัย
พิบตัแิละตรวจสอบการแจกแจงว่าเป็นไปตามรูปแบบจําลองหรือไม่  โดยข้อมลูในตา่งประเทศที�มี
ผู้ เสียชีวิตตั /งแต่ 20 คนขึ /นไป และข้อมลูในประเทศไทยที�มีจํานวนผู้ เสียชีวิตหรือสญูหายตั /งแต ่4 
คนขึ /นไป พบว่าข้อมูลทั /งสองสอดคล้องกนัเมื�อพิจารณาอตัราการเกิดภยัพิบตัิของจํานวนครั /งของ
การเกิดภยัพิบตั ิและ เป็นไปตามทฤษฎีที�มีการแจงแจกแบบ  Generalized Pareto  ที�กําหนดไว้ 
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ดงันั /น การประมาณคา่พารามิเตอร์ตามเงื�อนไขของสญัญากรมธรรม์ เพื�อคํานวณหาอตัรา
ของเบี /ยประกนัภยัหรือ ราคาของการเกิดภยัพิบตัิขนาดใหญ่โดยการใช้คอมพิวเตอร์ทําการจําลอง
รูปแบบของสญัญากรมธรรม์  จะได้คา่  E[C] = 1.6  และ SD(C) =4.65 และให้ α = 0.2 ซึ�งจะได้
ราคาของกรมธรรม์ (P) เท่ากบั 2.5   นั�นคือ อตัราของเบี /ยประกนัภัย เท่ากับ  2.5/100 นั�นคือ 
2.5% ของจํานวนวงเงินที�รับผิดชอบสงูสดุ นอกจากนี /ยงัวิเคราะห์ราคากบัพารามิเตอร์ที�ใช้ในการ
ตั /งราคาว่ามีผลต่อกันไปในทิศทางใดบ้าง ซึ�งหลกัการนี / อาจนําไปหาราคาของกรมธรรม์ของการ
เกิดภัยพิบตัิของภูมิภาค หรือแต่ละประเทศ โดยใช้เงื�อนไขแบบเดียวกนัได้ เพื�อให้ผู้ รับประกนัภัย
จะสามารถเสนอราคาที�ครอบคลมุภายในแตล่ะประเทศ และผลการวิจยัที�ได้จะเป็นแนวทางให้กบั
บริษัทประกันชีวิตต่อ ในการพิจารณาการคํานวณราคาของเบี /ยประกันให้มีความถูกต้องและ
เหมาะสมมากขึ /น 

อภปิรายผลการวิจัย 

จากคํากล่าวของ (Bostrom and Cirkovic 2008, page 177) ในการประกนัภยัตอ่ของภยั
พิบตัิ ว่า “nothing is less than 1 on line”  หมายความว่า ชีวิตที�มีความไม่แน่นอน โดยไม่ควรจะ
ตั /งราคาที�อยูบ่นความเสี�ยงสงู น้อยไปกวา่ความเสี�ยงของการขาดทนุทั /งหมดใน 100 ปี (1%) 

โดยปกติ ราคาของกรมธรรม์ของการเกิดภัยพิบัติจะต้องเกี�ยวกับจํานวนเงินที�จะต้อง
รับผิดชอบสงูสดุของผู้ รับประกันภยัตอ่ เมื�อกําหนดให้เป็น “rate on line” ตวัอย่าง เช่น สําหรับ
กรมธรรม์ที�มีจํานวนเงินที�จะต้องรับผิดชอบสงูสดุ คือ 100,000,000 บาท มี  มี rate on line = 
1.5% จะได้เบี /ยประกนัของ P = 1,500,000 จากการวิจยัครั /งนี / มีพารามิเตอร์ในรูปแบบจําลองใหม่

นี /ที�มีผลตอ่การตั /งราคา คือ อตัราของการเกิดภยัพิบตั ิλ , สดัส่วนของประชากรที�เอาประกนัภยั q, 

พารามิเตอร์ที�ไม่อิสระ θ ,  พารามิเตอร์ที�กําหนดโดยกรมธรรม์ M, S และ L และขอบเขต α ซึ�ง
เมื�อทําการจําลองเหตกุารณ์แล้ว จะได้ราคาเท่ากบั 2.5 และมี L = 100  ดงันั /น rate on line 
เท่ากบั  2.5/100 = 2.5% ซึ�งเป็นอตัราของราคาเบี /ยประกันภยัโดยแท้จริงที�ยงัไม่รวมคา่ใช้จ่าย 
และกําไรของบริษัท 

โดยปกตบิริษัทประกนัภยัจะบริหารคา่ใช้จา่ย  เนื /อหาของกรมธรรม์ และราคาของต้นทนุ แต่
ในความเป็นจริงแล้ว ผู้ รับประกนัภัยตอ่มีความเสี�ยงและต้องการได้รับเบี /ยประกันคุ้มค่า แม้จะมี
รูปแบบของความเสี�ยงแล้วแตน่กัคณิตศาสตร์ประกนัภยัใช้ต้นแบบในการคํานวณราคานั /น อาจจะ
มีข้อบกพร่อง และประมาณมลูคา่ตํ�าเกินไปกบัความเสี�ยงของเหตกุารณ์ในการเกิดภยัพิบตัิ ดงันั /น
ส่วนใหญ่แล้วบริษัทรับประกนัภยัตอ่มกัไม่เต็มใจที�จะขายความคุ้มครองที�มี rate on line ตํ�ากว่า 
1% 
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ข้อเสนอแนะ 

 ในการประมาณคา่ตา่งๆได้อ้างอิงข้อมลูของรูปแบบประกนัภยัจากต่างประเทศ  และการ
จําลองเหตกุารณ์เป็นเพียงสมมติฐาน  เพื�อชี /ให้เห็นแนวทางของการตั /งราคาของเบี /ยประกนัภยัที�
แท้จริงตามนโยบายของกรมธรรม์ประกันภัยที�ยังไม่รวมค่าใช้จ่ายต่างๆ และกําไรที�จะได้รับ  
อย่างไรก็ตามการตั /งราคานั /นมีงานวิจยัออกมาหลายๆ แบบในการตั /งราคา และหากสามารถหา
ข้อมลูได้หลายปีมากยิ�งขึ /น จะสามารถพิจารณาการตั /งราคาโดยรวมของแตล่ะภูมิภาคโดยอาจใช้
วิธีตวัประมาณคา่ควรจะเป็นสงูสดุ (maximum likelihood estimator) ในการศกึษามาช่วยในการ
พิจารณา และตั /งราคาที�ดียิ�งขึ /น 
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ภาคผนวก ก 
การประมาณคา่ความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภมูิภาคตา่งๆ 

 
กราฟที� 1 การประมาณคา่ความนา่จะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภมูิภาค 
อเมริกาใต้ (SAM) 

 
 
กราฟที� 2  การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
อเมริกากลาง (CAM) 
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กราฟที� 3 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
อเมริกาเหนือ (NAM) 

 
 
กราฟที� 4 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
แอฟริกาใต้ (SAF) 
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กราฟที� 5 การประมาณคา่ความนา่จะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาคแถบ
ทะเลแคริบเบียน (CAR) 

 
 
กราฟที� 6 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
แอฟริกาแถบทะเลทราบซาฮารา (HAF) 
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กราฟที� 7 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
แอฟริกาเหนือ (NAF) 
 

 
 
 
กราฟที� 8 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
ยโุรปตะวนัตก (WEU) 
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กราฟที� 9 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
ยโุรปตะวนัออก (EEU) 
 

 
 
กราฟที� 10 การประมาณคา่ความนา่จะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภมูิภาคอนุ
ทวีปอินเดีย (SAS) 
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กราฟที� 11 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (SEA) 
 

 
 
กราฟที� 12 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
ตะวนัออกกลาง (MIE) 
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กราฟที� 13 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
เอเชียตะวนัออก (FAE) 
 

 
 
กราฟที� 14 การประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาค
เอเชียกลาง (CAS) 
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กราฟที� 15 การประมาณคา่ความน่าจะเป็นด้วยการแจกแจง GPD และ QQ-plots ของภูมิภาคโอ
เชียเนีย (OCE) 
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ภาคผนวก ข 
ชดุคําสั�งตา่งๆของโปรแกรม Matlab ที�ใช้ในการตั /งราคาเบี /ยประกนัภยั 

 
1. ชดุคําสั�งของการหาคา่คาดหวงั คา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน และคา่เบี /ยประกนัโดยรวมของการ
ตั /งราคาของต้นแบบจําลอง Strickler 
 
clear all 
close all 
clc 
%========= 
MM=1:6; 
SS= [0,5,10,15,20]; 
for ii1=1:length(MM) 
     
    for ii2=1:length(SS) 
        N=200; 
n=1:N+1; 
A=8*100.^(1./n).*n.^(-1/3); 
 
for ii=1:N 
    H(ii)=(A(ii)-A(ii+1))/ii; 
end 
h=H/sum(H); 
  
        M=MM(ii1); 
        S=SS(ii2); 
   
var1=exp(-S); 
var2=0; 
 
 

57



59 
 

for ii=M:N 
        var4=0; 
    for jj=0:ii-1 
        var4=var4+(S^jj)/prod(1:jj); 
    end 
    xx=h(ii)*(((S^ii)/prod(1:(ii-1)))+(ii-S)*var4); 
  
    var2=var2+xx; 
end 
EV=var1*var2; 
EV1(ii1,ii2)=EV; 
  
var3=0; 
z=S; 
for ii=M:N 
    var4=0; 
    for jj=0:ii 
        var4=var4+(S^jj)/prod(1:jj); 
    end 
    xx=h(ii)*( (z-S)*(S^(ii+1)/prod(1:ii))+ (ii+(ii-S)^2)*var4); 
    var3=var3+xx; 
end 
SD=var1*var3-EV^2; 
SD1(ii1,ii2)=SD; 
NN=10000; 
alpha=0.5; 
P1(ii1,ii2)=((EV*NN/1314)+alpha*sqrt(SD)*sqrt(N/1314))*100; 
    end 
end 
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2.  ชดุสั�งของการหาคา่เบี /ยประกนัโดยรวมที�มีการกําหนดราคาขอบเขตการคุ้มครองของต้นแบบ
จําลอง Strickler  
 
clear all 
close all 
clc 
s=5; 
M=3; 
LL=[10 20 50 inf]; 
  
for ii2=1:length(LL) 
        N=100; 
n=1:N+1; 
A=8*100.^(1./n).*n.^(-1/3); 
for ii=1:N 
    H(ii)=(A(ii)-A(ii+1))/ii; 
end 
h=H/sum(H); 
        M=3; 
        S=LL(ii2); 
%========= 
var1=exp(-S); 
var2=0; 
for ii=M:N 
        var4=0; 
    for jj=0:ii-1 
        var4=var4+(S^jj)/prod(1:jj); 
    end 
    xx=h(ii)*(((S^ii)/prod(1:(ii-1)))+(ii-S)*var4); 
    var2=var2+xx; 
end 
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EV=var1*var2; 
 
if var1==0 
    Y1(ii2)=0; 
    EV=0; 
else 
Y1(ii2)=EV; 
end 
  
var3=0; 
z=S; 
for ii=M:N 
    var4=0; 
    for jj=0:ii 
        var4=var4+(S^jj)/prod(1:jj); 
    end 
    xx=h(ii)*( (z-S)*(S^(ii+1)/prod(1:ii))+ (ii+(ii-S)^2)*var4); 
    var3=var3+xx; 
end 
SD=var1*var3; 
if var1==0 
    Y2(ii2)=0; 
else 
Y2(ii2)=SD;  
    end 
  
end 
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3. ชดุคําสั�งของการตั /งราคาเบี /ยประกนัภยัที�แท้จริงของต้นแบบจําลองใหม่ 
function C=cat_xl1 
warning off 
close all 
clc 
x0=xlsread('data.xls'); 
  
%==========1================================ 
x1=x0(:,16); 
index=isnan(x1); 
in=find(index==1); 
x1(in)=[]; 
q=0.1;lamda=13;theta=0.1; 
M=3;S=5;L=100; 
  
  
for jj=1:4  
mm=max(x1); 
in=find(x1==mm); 
x1(in)=[]; 
end 
max(x1) 
  
C=[]; 
for jj=1:5 
n=0; 
y=zeros(1,length(x1)); 
z=zeros(1,length(x1)); 
for ii=1:length(x1) 
  
y=double(beta(d(x1(ii),theta),q)); 
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y2=binornd(x1(ii),y,1,1); 
  
if y2>=M 
    y(ii)=y2; 
else 
    y(ii)=0; 
end 
  
  
if S>y(ii) 
    z(ii)=0; 
elseif and(S<=y(ii),y(ii)<(L+S)) 
    z(ii)=y(ii)-S; 
    n=n+1; 
else 
    z(ii)=L; 
end 
  
end 
jj 
c=z; 
C=[C,sum(c)]; 
end 
  
hist(c) 
meanc=mean(c) 
varc=var(c) 
fprintf('Ec=E[c]=%.3f \n',meanc); 
fprintf('Ec=SD[c]=%.3f \n',sqrt(varc)); 
  
  

62



64 
 

%========================================= 
function y=gramma(n) 
syms  t 
y=int(t^(n-1)*exp(-t),t,0,inf); 
  
function y=d(x,theta) 
y=theta*log10(x); 
  
function y=bin(x,p) 
% y=1 
% nchoosek(x,y)*(p^y)*((1-p)^(x-y)) 
y1=@(y)nchoosek(x,y)*(p^y)*((1-p)^(x-y))-rand(1); 
y=fzero(y1,1); 
  
function y=beta(x1,x2) 
x=rand(1)*0.05+0.95; 
x=0.9; 
y1=x^(x1-1); 
y2=(1-x)^(x2-1); 
y3=gramma(x1+x2)/(gramma(x1)*gramma(x2)); 
y=y1*y2*y3; 

4. ชดุคําสั�งของการหาความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ที�ใช้ในการคํานวณต้นแบบจําลอง
ใหมก่บัราคาที�ได้ 
 function plotgraph1 
close all 
clc 
lamda=0:6; 
Ec=0.91*lamda; 
subplot(121) 
plot(lamda,Ec,'-ok'),axis([0.8 5.7 0.7 5]),xlabel('\lambda'),ylabel('E[C]'); 
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Vc=(0.91^2 + 5.6^2)*lamda; 
subplot(122) 
plot(lamda,Vc,'-ok'),xlabel('\lambda'),ylabel('Var[C]'); 
axis([0.8 5.7 20 180]) 
  
theta1=0.1:2:10; 
for ii1=1:length(theta1) 
x0=xlsread('data.xls'); 
  
%==========1================================ 
x1=x0(:,16); 
index=isnan(x1); 
in=find(index==1); 
x1(in)=[]; 
q=0.1; 
lamda=13;sigma=10;si=0.7; 
M=3;S=5;L=100;n=211; 
  
theta=theta1(ii1); 
for jj=1:6  
mm=max(x1); 
in=find(x1==mm); 
x1(in)=[]; 
end 
  
C=[]; 
for jj=1:1 
n=0; 
y=zeros(1,length(x1)); 
z=zeros(1,length(x1)); 

64



66 
 

for ii=1:length(x1) 
  
y=double(beta(d(x1(ii),theta),q)); 
y2=binornd(x1(ii),y,1,1); 
  
if y2>=M 
    y(ii)=y2; 
else 
    y(ii)=0; 
end 
  
if S>y(ii) 
    z(ii)=0; 
elseif and(S<=y(ii),y(ii)<(L+S)) 
    z(ii)=y(ii)-S; 
    n=n+1; 
else 
    z(ii)=L; 
end 
  
end 
  
end 
  
meanc(ii1)=mean(z); 
varc(ii1)=var(z); 
end 
figure(2) 
subplot(121) 
plot(theta1,meanc,'-o'),xlabel('\theta'),ylabel('E[C]'); 
subplot(122) 

65



67 
 

plot(theta1,varc,'-o'),xlabel('\theta'),ylabel('SD[C]'); 
  
figure(3) 
M=[3,5,7,9,11]; 
S=[5 7 9 11 13]; 
L=[100 100 100 100 100]; 
for ii=1:length(M) 
[meancM(ii),varcM(ii)]=systems(M(ii),S(ii),L(ii)); 
end 
subplot(121),plot(M,meancM,'-o'),xlabel('M'),ylabel('E[C]');axis([0 max(M) min(meancM) 
max(meancM)+0.1]) 
subplot(122),plot(M,varcM,'-o'),xlabel('M'),ylabel('SD[C]');axis([0 max(M) min(varcM) 
max(varcM)+1]) 
  
figure(4) 
S=[5,7,9,11,13]; 
M=[3 5 7 9 11]; 
L=[100 100 100 100 100]; 
  
for ii=1:length(S) 
[meancS(ii),varcS(ii)]=systems(M(ii),S(ii),L(ii)); 
end 
subplot(121),plot(S,meancS,'-o'),xlabel('S'),ylabel('E[C]');axis([0 max(S) min(meancS) 
max(meancS)+0.1]) 
subplot(122),plot(S,varcS,'-o'),xlabel('S'),ylabel('SD[C]');axis([0 max(S) min(varcS) 
max(varcS)+0.1]) 
  
figure(5) 
L=[100 300 500 700 900]; 
M=[3 3 3 3 3]; 
S=[5 5 5 4 4]; 
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for ii=1:length(L) 
[meancL(ii),varcL(ii)]=systems(M(ii),S(ii),L(ii)); 
end 
subplot(121),plot(L,meancL,'-o'),xlabel('L'),ylabel('E[C]');axis([0 max(L) min(meancL) 
max(meancL)+0.1]) 
subplot(122),plot(L,varcL,'-o'),xlabel('L'),ylabel('SD[C]');axis([0 max(L) min(varcL) 
max(varcL)+0.5]) 
  
%===========q===================== 
q=0:0.01:0.2; 
X=1; 
Ec=q.*X; 
Vc=q.*(1-q).*X; 
  
figure(6) 
subplot(121) 
plot(q,Ec,'-o'),xlabel('q'),ylabel('E[C]'); 
subplot(122) 
plot(q,Vc,'-o'),xlabel('q'),ylabel('Var[C]'); 
  
%========================================= 
function y=gramma(n) 
syms  t 
y=int(t^(n-1)*exp(-t),t,0,inf); 
  
function y=d(x,theta) 
y=0.1*log10(x); 
  
function y=bin(x,p) 
% y=1 
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% nchoosek(x,y)*(p^y)*((1-p)^(x-y)) 
y1=@(y)nchoosek(x,y)*(p^y)*((1-p)^(x-y))-rand(1); 
y=fzero(y1,1); 
  
function y=beta(x1,x2) 
x=rand(1)*0.05+0.95; 
x=0.9; 
y1=x^(x1-1); 
y2=(1-x)^(x2-1); 
y3=gramma(x1+x2)/(gramma(x1)*gramma(x2)); 
y=y1*y2*y3; 
  
function [meanc,varc]=systems(M,S,L) 
  
x0=xlsread('data.xls'); 
  
%==========1================================ 
x1=x0(:,16); 
index=isnan(x1); 
in=find(index==1); 
x1(in)=[]; 
q=0.1; 
lamda=13;sigma=10;si=0.7;theta=0.1; 
% M=3;S=5;L=100; 
  
  
for jj=1:6 
mm=max(x1); 
in=find(x1==mm); 
x1(in)=[]; 
end 
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C=[]; 
for jj=1:1 
n=0; 
y=zeros(1,length(x1)); 
z=zeros(1,length(x1)); 
for ii=1:length(x1) 
  
y=double(beta(d(x1(ii),theta),q)); 
y2=binornd(x1(ii),y,1,1); 
  
  
if y2>=M 
    y(ii)=y2; 
else 
    y(ii)=0; 
end 
  
  
if S>y(ii) 
    z(ii)=0; 
elseif and(S<=y(ii),y(ii)<(L+S)) 
    z(ii)=y(ii)-S; 
    n=n+1; 
else 
    z(ii)=L; 
end 
  
end 
  
end 
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meanc=mean(z); 
varc=var(z); 
varc=sqrt(var(z)); 
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ภาคผนวก ค 

รายชื�อประเทศที�แยกตามทวีปตา่งๆ 
 
ภูมิภาคอเมริกาใต้ 
ประเทศอาร์เจนตนิา 
ประเทศโบลิเวีย 
ประเทศบราซิล 
ประเทศชิลี 
ประเทศโคลอมเบีย 
ประเทศเอกวาดอร์ 
ประเทศเฟรนช์เกียนา 
ประเทศกายอานา 
ประเทศแพรากเว 
ประเทศเปรู 
ประเทศซูรินาเม 
ประเทศอรุุกวยั 
ประเทศเวเนซุเอลา 
 
ภูมิภาคอเมริกากลาง 
ประเทศเบลีซ 
ประเทศคอสตาริกา 
ประเทศเอลซลัวาดอร์ 
ประเทศกวัเตมาลา 
ประเทศฮอนดรัูส 
ประเทศเม็กซิโก 
ประเทศนิการากวั 
ประเทศปานามา 
 
 

ภูมิภาคอเมริกาเหนือ 
ประเทศเบอร์มิวดา 
ประเทศแคนาดา 
เกาะกรีนแลนด์ 
ประเทศแซงปีแยร์และมีเกอลง 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
ภูมิภาคแถบทะเล
แคริบเบียน 
ประเทศแองกวิลลา 
ประเทศแอนตกิาและบาร์บดูา 
ประเทศอารูบา 
ประเทศบาฮามาส 
ประเทศบาร์เบโดส 
เกาะเคย์แมน 
ประเทศควิบา 
ประเทศโดมินิกา 
ประเทศสาธารณรัฐโดมินิกนั 
ประเทศเกรเนดา 
ประเทศกวาเดอลปู 
ประเทศไฮติ 
เกาะจาเมกา 
ประเทศมาร์ตนีิก 
ประเทศมอนต์เซอร์รัต 
ประเทศเนเธอร์แลนด์
แอนทิลลิส 

ประเทศเปอร์โตริโก 
ประเทศเซนต์คิตส์และเนวิส 
ประเทศเซนต์ลเูซีย 
ประเทศเซนต์วินเซนต์และเกร
นาดีนส์ 
ประเทศตรินิแดดและโตเบโก 
หมูเ่กาะเตกิส์และหมูเ่กาะเค
คอส 
หมูเ่กาะเวอร์จิน 
หมูเ่กาะเวอร์จินขององักฤษ 
 
ภูมิภาคแอฟริกาใต้ 
ประเทศแองโกลา 
ประเทศบอตสวานา 
ประเทศคองโก  
ประเทศเลโซโท 
ประเทศมาดากสัการ์ 
ประเทศมาลาวี 
ประเทศมอริเชียส 
ประเทศโมซมับกิ 
ประเทศนามีเบีย 
ประเทศแอฟริกาใต้ 
ประเทศสวาซิแลนด์ 
ประเทศแทนซาเนีย 
ประเทศซมัเบีย 
ประเทศซิมบบัเว 
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ภูมิภาคแอฟริกาแถบ
ทะเลทรายซาฮารา 
ประเทศเบนิน 
ประเทศบร์ูกินาฟาโซ 
ประเทศบรุุนดี 
ประเทศแคเมอรูน 
ประเทศเคปเวิร์ด 
ประเทศสาธารณรัฐ
แอฟริกากลาง 
ประเทศชาด 
ประเทศคอโมโรส 
ประเทศคองโก บราซซาวิล  
ประเทศโกตดวิวัร์ 
ประเทศจิบตีู 
ประเทศอิเควทอเรียลกินี 
ประเทศเอริเทรีย 
ประเทศเอธิโอเปีย 
ประเทศกาบอง 
ประเทศแกมเบีย, 
ประเทศกานา 
ประเทศกินี 
ประเทศกินีบสิเซา 
ประเทศเคนย่า 
ประเทศไลบีเรีย 
ประเทศมาลี 
ประเทศมอริเตเนีย 
ประเทศมายอต 
ประเทศไนเธอร์ 
ประเทศไนจีเรีย 
ประเทศประเทศรียเูนียน 

ประเทศรวนัดา 
ประเทศเซนต์เฮเลนา 
ประเทศเซาตเูมและปรินซิ 
ประเทศเซเนกลั 
ประเทศเซเชลส์ 
ประเทศเซียร์ราลีโอน 
ประเทศโซมาเลีย 
ประเทศซูดาน 
ประเทศโตโก 
ประเทศยกูนัดา 
 
ภูมิภาคแอฟริกาเหนือ 
ประเทศแอลจีเรีย 
ประเทศอียิปต์ 
ประเทศลิบยา 
ประเทศมอร็อคโค 
ประเทศตนีูเซีย 
ประเทศซาฮาราตะวนัตก 
 
ภูมิภาคยุโรปตะวันตก 
ประเทศอนัโดร์รา 
ประเทศออสเตรีย 
ประเทศเบลเยี�ยม 
ประเทศเดนมาร์ก 
ประเทศหมูเ่กาะแฟโร 
ประเทศฟินแลนด์ 
ประเทศฝรั�งเศส 
ประเทศเยอรมนั 
ประเทศช่องแคบจิบรอลเทอะ 
ประเทศกรีก 

ประเทศเกิร์นซีย์ 
ประเทศไอซ์แลนด์ 
ประเทศไอร์แลนด์ 
ประเทศอิตาลี 
ประเทศเจอร์ซีย์ 
ประเทศลิกเตนสไตน์ 
ประเทศลกัเซมเบร์ิก 
ประเทศมอลต้า 
เกาะแมนของ 
ประเทศโมนาโค 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
ประเทศนอร์เวย์ 
ประเทศโปรตเุกส 
ประเทศซานมารีโน 
ประเทศสเปน 
ประเทศสวีเดน 
ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
สหราชอาณาจกัร 
 
ภูมิภาคยุโรปตะวันออก 
ประเทศแอลเบเนีย 
ประเทศเบลารุส 
ประเทศบอสเนียและเซโกวีนา 
ประเทศบลัแกเรีย 
ประเทศโครเอเชีย 
ประเทศสาธารณรัฐเช็ก 
ประเทศเอสโตเนีย 
ประเทศฮงัการี 
ประเทศโคโซโว 
ประเทศลตัเวีย 
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ประเทศลิธวัเนีย 
ประเทศมาซิโดเนีย 
ประเทศมอลโดวา 
ประเทศมอนเตเนโกร 
ประเทศโปแลนด์ 
ประเทศโรมาเนีย 
ประเทศรัสเซีย 
ประเทศเซอร์เบีย 
ประเทศสโลวาเกีย 
ประเทศสโลวาเนีย 
ประเทศยเูครน 
 
ภูมิภาคอนุทวีปอินเดีย 
ประเทศบงัคลาเทศ 
ประเทศภฏูาน 
ประเทศอินเดีย 
หมูเ่กาะมลัดีฟส์ 
ประเทศเนปาล 
ประเทศปากีสถาน 
ประเทศศรีลงักา 
 
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ 
ประเทศบรูไน 
ประเทศพมา่ 
ประเทศกมัพชูา 
ประเทศตมิอร์ตะวนัออก 
ประเทศอินโดนีเซีย 
ประเทศลาว 
ประเทศมาเลเซีย 
ประเทศฟิลิปปินส์ 

ประเทศสิงคโปร์ 
ประเทศไทย 
ประเทศเวียดนาม 
 
ภูมิภาคตะวันออกกลาง 
ประเทศบาห์เรน 
ประเทศไซปรัส 
ฉนวนกาซา 
ประเทศอิหร่าน 
ประเทศอิรัก 
ประเทศอิสราเอล 
ประเทศจอร์แดน 
ประเทศคเูวต 
ประเทศเลบานอน 
ประเทศโอมาน 
ประเทศกาตาร์ 
ประเทศซาอดีุอาระเบีย 
ประเทศซีเรีย 
ประเทศตรุกี 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
ประเทศเวสต์แบงก์ 
ประเทศเยเมน 
 
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก 
ประเทศจีน 
เกาะฮอ่งกง 
เกาะมาเก๊า 
ประเทศไต้หวนั 
ประเทศญี�ปุ่ น 
ประเทศเกาหลีเหนือ 

ประเทศเกาหลีใต้ 
ประเทศมองโกเลีย 
 
ภูมิภาคเอเชียกลาง 
ประเทศอฟักานิสถาน 
ประเทศอาร์มีเนีย 
ประเทศอาเซอร์ไบจาน 
ประเทศจอร์เจีย 
ประเทศคาซคัสถาน 
ประเทศคีร์กีซสถาน 
ประเทศทาจิกิสถาน 
ประเทศเตร์ิกเมนิสถาน 
ประเทศยสุเบกิสทนั 
 
ภูมิภาคโอเชียเนีย 
ประเทศอเมริกนัซามวั 
ประเทศออสเตรเลีย 
หมูเ่กาะคกุ 
ประเทศฟิจิ 
ประเทศเฟรนช์โปลินีเซีย 
ประเทศกวม 
ประเทศคริิบาส 
หมูเ่กาะมาร์แชลล์ 
ประเทศไมโครนีเซีย 
ประเทศนาอรูู 
ประเทศนิวแคลิโดเนีย 
ประเทศนิวซีแลนด์ 
หมูเ่กาะมาเรียนาเหนือ 
ประเทศปาเลา 
ประเทศปาปัวนิวกินี 
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หมูเ่กาะซามวั 
หมูเ่กาะโซโลมอน 
ประเทศตองกา 
ประเทศตวูาล ู
ประเทศวานอูาต ู
ประเทศวาลลิสและฟตุนูา 
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