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ปฏิบติัการต่างๆร่วมได้ ซ่ึงเป็นประโยชน์ของการกระจายความเส่ียง ส่งผลให้เงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการลดลง 
 

 
ภาควิชา สถิติ ลายมือช่ือนิสิต  
สาขาวิชา การประกนัภยั ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั  
ปีการศึกษา 2555  
 



จ 
 

# # 5381814526 : MAJOR INSURANCE 
KEYWORDS : OPERATIONAL RISK / ADVANCED MEASUREMENT APPROACHES /  
ACTURIAL MODEL / ECONOMIC CAPITAL / OPERATIONAL VAR / COPULA / BASEL III 

NAREERAT RATTANAPORNCHAIKUL : ECONOMIC CAPITAL VALUATION VIA 
ACTUARIAL MODEL FOR OPERATIONAL RISK IN INSURANCE BUSINESS. 
ADVISOR :  ASSOC. PROF. THITIVADEE CHAIYAWAT, Ph.D., 89 pp.  
  

 This research aims to assess economic capital for operational risk in insurance business 
using internal operational loss data according to Advanced Measurement Approaches (AMA).  
Recently, a trend in management and measurement of the operational risk for insurance industry 
is based on a Basel-based framework. The assumption of this research is solely based on Poisson 
distribution for loss frequency data. The result has indicated that the economic capital measured 
by value-at-risk (VaR) at 99% confidence level is not much different from the amount calculated 
by Basic Indicator Approach (BIA). An adjustment of parameter (lambda) upward and downward 
has highlighted that an increase in the parameter have a significant impact on the capital much 
more than a decrease in the parameter from the same adjusted levels. 
 A commonly used method of summation of VaR measures with full correlation 
assumption may generally tend to over-estimate the amount of risk capital. This research also 
studies Copulas that can be used to model advanced dependence structure of operational risks 
beyond linear. The result shows that a copula can capture the nature of dependence that support 
the idea diversification benefit and would result in a significant reduction in operational risk 
capital.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา   

 
 จากวิกฤตการเงินในต่างประเทศอยา่งเช่นในกรณี American International Group (AIG) 
ในสหรัฐอเมริกา รวมทั้งเหตุการณ์ภยัพิบติัต่างๆท่ีเกิดข้ึนโดยไม่ไดค้าดคิดเช่น แผ่นดินไหวในญ่ีปุ่ น 
เหตุการณ์นํ้ าท่วมในประเทศไทยในปีพ.ศ. 2554 เหตุการณ์เหล่าน้ีลว้นมีแนวโน้มท่ีจะเกิดเพ่ิมข้ึน
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อสถาบนัการเงินมูลค่ามหาศาล มีสาเหตุมาจากความลม้เหลวในการควบคุม
ป้องกนั และการตรวจสอบท่ีดีของสถาบนัทางการเงินและปัจจยัภายนอกอย่างภยัธรรมชาติ ซ่ึงความ
เสียหายดงักล่าวลว้นเป็นความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ดงันั้น คงไม่สามารถปฏิเสธไดว้า่ความเส่ียงดา้น
การปฏิบติัการนั้นเร่ิมมีบทบาทสําคญัและยงัส่งผลกระทบต่อความเส่ียงดา้นอ่ืนๆ และส่งผลต่อการ
ดาํเนินงาน ภาวะความมัน่คงทางการเงิน ช่ือเสียง สถาบนัทางการเงิน  

จากปัญหาดงักล่าวทาํให้สถาบนัการเงินหลกัในประเทศไทยอยา่งเช่น ธุรกิจธนาคารพาณิชย ์
ธุรกิจประกนัภยั ธุรกิจหลกัทรัพย ์และสถาบนัทางการเงินอ่ืนๆ เร่ิมคาํนึงถึงความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนจากการ
ประกอบธุรกิจและปัจจยัต่างๆท่ีมากระทบต่อการดาํเนินงาน และไดน้าํแนวทางการบริหารความเส่ียง
ดา้นการปฏิบติัการมาปฏิบติัใช ้ดงันั้น การมีระบบการบริหารความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีดีจะเป็น
เคร่ืองมือท่ีจะช่วยใหบ้ริษทัสามารถดาํเนินการบรรลุเป้าหมาย ช่วยลดความความเส่ียงดา้นอ่ืนๆรวมทั้ง
ลดตน้ทุนในการดาํเนินงานและสามารถนาํพาบริษทัไปสู่การพฒันาและเติบโตอยา่งย ัง่ยืน นอกจากการ
มีแนวทางบริหารความเส่ียงดงักล่าวแลว้ กลุ่มธุรกิจยงัตอ้งมีการจดัสรรเงินกองทุนหรือเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์เพ่ือรองรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเพ่ือใหมี้เงินทุนในการรองรับหากมีความเสียหาย
จากการปฏิบติัการเกิดข้ึน 

ทั้งน้ีธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) ซ่ึงเป็นสถาบนัการเงินหลกัของประเทศไทย ท่ีอิง
หลกัเกณฑ ์Basel III ของคณะกรรมการดา้นการกาํกบัดูแลภาคการธนาคารในระดบัสากล (Basel 
Committee on Banking Supervision (BCBS)) ไดป้ระกาศใชแ้นวทางเร่ืองหลกัเกณฑก์ารดาํรง
เงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยวิธีการวดัขั้นสูง (Advanced Measurement 
Approach ( AMA)) ในการบริหารความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการทั้งในเกณฑเ์ชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
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ในขณะท่ีธุรกิจประกนัภยั คณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยั (คปภ.) ไดมี้
การประกาศคู่มือในการบริหารความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการในเกณฑ์เชิงคุณภาพ จึงทาํให้นิสิตเกิด
แนวความคิดในการนาํ แนวทางเร่ืองหลกัเกณฑก์ารดาํรงเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการ
ปฏิบติัการท่ีวิธีการวดัขั้นสูง (AMA) โดยประยกุตใ์ชว้ิธีแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial 
Model) ในการคิดคาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงด้านการปฏิบัติการมา
ประยกุตใ์ชใ้นธุรกิจประกนัภยัเพื่อเป็นแนวทางในการดาํรงเงินกองทุนท่ีเหมาะสมตามระดบัความเส่ียง
ดา้นการปฏิบติัการท่ีบริษทัควรมีเพื่อรองรับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากความเส่ียงดงักล่าว 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 
1. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการตามแนววิธีการวดัขั้น

สูง (AMA) โดยใชว้ิธีแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial Model) 
2. วิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) โดยมีการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์เม่ือพารามิเตอร์แลมดา้ หรือ ระดบัความถ่ี (จาํนวนคร้ังต่อปี) ท่ี
แตกต่างกนั 

3. เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใชก้ารจาํลองตวัแปรสุ่มร่วม
ระหว่างเทคนิค เกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian Copula) และ สติวเดนทที์คอปปูลา (Student’s t 
Copula) 
 

1.3 ขอบเขตการวจัิย 
 
1. คํานวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ข้อมูลความเสียหายด้านการปฏิบัติการ 

(Operational Loss) ระหวา่งปี พ.ศ. 2551 – 2555 
2. การประมาณค่าฟังกช์นัความเส่ียงร่วมโดยใชเ้กาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian Copula) และสติว

เดนทที์คอปปลูา (Student’s t Copula)  
3. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์
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4. ประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงดว้ยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum-Likelihood 
Estimators (MLE)) และทดสอบความเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ (Goodness-of- Fit test) 
ดว้ยวิธีคอลโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov Goodness-of- Fit test (K-S)) 
 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น  
 

ใชก้ารแจกแจงปัวซองกบัขอ้มูลการแจกแจงความถ่ี 
 

1.5 ข้อจํากดัของการวจิัย  
 

ขอ้มูลท่ีใชค้าํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเป็นความ
เสียหายท่ีไดจ้ากขอ้มูลระหวา่งปี พ.ศ. 2551– 2555 ของบริษทัประกนัภยัแห่งหน่ึงเท่านั้น 

 
1.6 คาํจํากดัความของงานวิจัย 

 
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ หมายถึง ความเส่ียงท่ีจะก่อให้เกิดความเสียหายโดยอาจเกิดข้ึน

จาก ความล้มเหลว ความไม่เพียงพอ หรือความไม่เหมาะสมของกระบวนการปฏิบัติงานภายใน 
บุคลากร ระบบงาน หรือเหตุปัจจยัภายนอก ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผลการดาํเนินงาน และ/หรือ ฐานะทาง
การเงินของบริษทัประกนัภยั โดยสามารถแบ่งเป็น 7 สาเหตุ คือ 1) การฉอ้โกงโดยบุคคลภายใน 2) การ
ฉอ้โกงโดยบุคคลนอก 3) การจา้งงานและความปลอดภยัในสถานท่ีปฏิบติังาน 4) ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และ
วิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 5) ความเสียหายต่อทรัพยสิ์น 6) ธุรกิจหยดุชะงกัและระบบงานล่ม 
7) การปฏิบติัการ การส่งมอบ และการจดัการกระบวนการ 

 
การแจกแจงความเสียหายรวม คือ การรวมความเสียหายของ การแจกแจงความถ่ี และ ความ

เสียหายของแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายของธุรกิจประกนัภยั 
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วิธีการดาํรงเเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 
1) วิธีดชันีพ้ืนฐาน (Basic Indicator Approach  (BIA)) คือ วิธีการคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับ

ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากผลคูณของรายไดก้ารดาํเนินงานเฉล่ียยอ้นหลงั 3 ปีกบัค่าคงท่ีความ

เส่ียง ߙ เฉพาะปีท่ีมีค่าบวก 

2) วิธีมาตรฐาน (Standardized Approach (SA-OR)) คือ วิธีการคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับ

ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากผลคูณของรายไดก้ารดาํเนินงานของแต่ละสายธุรกิจธนาคารพาณิชย ์8 

ประเภทกบัค่าคงท่ีความเส่ียง ߚ ท่ีกาํหนดแตกต่างกนัตามประเภทของสายธุรกิจธนาคารพาณิชย ์8 

ประเภท 

3) วิธีการวดัขั้นสูง (Advanced Measurement Approaches (AMA)) คือ วิธีการคาํนวณเงินกองทุน

ขั้นตํ่าสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากการใชข้อ้มูลภายในและขอ้มูลภายนอกในการสร้าง

แบบจาํลองภายในเพ่ือคาดการณ์ความเสียหายดา้นปฏิบติัการในอนาคต  วิธีการวดัขั้นสูง (AMA) แบ่ง

ออกเป็น 3 วิธีดงัต่อไปน้ี  

       3.1)  วิธีการวดัภายใน (Internal Measurement Approach (IMA)) คือ วิธีการคาํนวณเงินกองทุน

ขั้นตํ่าสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากการคาํนวณค่าประมาณการสูญเสียหรือค่าความ

เสียหายท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน (The expected loss (EL)) โดยหาจาก ผลคูณของ LGEPEEI ൈൈ  ของ

แต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการและใชค่้าพารามิเตอร์ γ  ใน

การปรับค่าของเงินกองทุนสาํหรับส่วนของความเสียหายท่ีไม่ไดค้าดไวล่้วงหนา้ (The unexpected 

loss (UL)) 

       3.2)  วิธีการประเมิณระดบัคะแนน (The Scorecard Approach (ScA)) คือ วิธีการคาํนวณ

เงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากการใชเ้กณฑร์ะดบัคะแนนในการปรับคา่

ใหม่ในการคาํนวณเงินกองทุนทุก 1 ปี 

       3.3)  วิธีการประมาณการแจกแจงความเสียหาย (Loss Distribution Approach (LDA)) คือ 

วิธีการคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากการคาํนวณมูลค่าความ

เส่ียงแต่ละคู่สายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 
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1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการคาํนวณเงินกองทุนสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั 

2. เพ่ือเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ใหบ้ริษทัประกนัภยัในการสร้างตวัแบบคาํนวณเงินกองทุนสาํหรับ
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 
 

1.8 วธีิการดาํเนินงาน 
 

1. ศึกษาวิธีการประเมินความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเชิงปริมาณตามกรอบของบาเซลท ู
(Basel II) 

2. ศึกษาวิธีการประมาณการแจกแจงความเสียหาย (LDA) ตามแนววิธีวิธีการวดัขั้นสูงในการ
ประเมินความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเชิงปริมาณ  

3. ศึกษาการวดัมูลค่าความเส่ียง (Value at Risk) และรูปแบบของฟังกช์นัคอปปูลาในกลุ่ม 
อีลิปติเคิล (Elliptical) คือ เกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian Copula) และสติวเดนทที์คอปปูลา 
(Student’s t Copula) 

4. เกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือนาํมาจาํลองสถานการณ์ (Simulation) 
5. การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงด้านการปฏิบติัการโดยใช้วิธี

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial Model) 
6. ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) โดยการเปรียบเทียบมูลค่าของ

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์หรือแลมดา้ (Lambda) ในระดบัท่ี
แตกต่างกนั 

7. ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใชก้ารจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมระหว่างเทคนิค เกาซ์
เซียนคอปปลูา (Gaussian Copula) และ สติวเดนทที์คอปปูลา (Student’s t Copula) 

8. เปรียบเทียบระดับของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างสมมติฐานท่ีมีโครงสร้าง
ความสมัพนัธ์ความเสียหายรวมของเหตุการณ์ความเส่ียงท่ีเป็นอิสระต่อกนักบัสมมติฐานท่ีมี
จากการกระจายความเส่ียงเม่ือใชฟั้งกช์นัคอปปูลาในกลุ่มอีลิปติเคิล (Elliptical Copulas)  
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9. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลขอ้มูล 
10. เขียนรายงาน และทาํการสรุปผลขอ้มูล 

 

1.9 ลาํดบัขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

 วิทยานิพนธ์น้ีไดแ้บ่งเน้ือหาการนาํเสนอออกเป็น 5 บท โดยบทท่ี 1 ไดก้ล่าวถึงความเป็นมา 
และความสําคญัของปัญหา รวมถึงวตัถุประสงค์การวิจยัและขอ้จาํกดัต่างๆ ในงานวิจยั บทท่ี 2 จะ
กล่าวถึงงานวิจยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี บทท่ี 3 กล่าวถึงวิธีการในการดาํเนินงานวิจยัซ่ึง
ประกอบดว้ยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั การเก็บรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล เป็นตน้ บทท่ี 4 
กล่าวถึงผลการวิเคราะห์ขอ้มูล และ ผลการเปรียบเทียบท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ี ในบทสุดทา้ยบทท่ี 5 จะ
กล่าวสรุปผลการวิจยั การอภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอต่างๆ สาํหรับงานวิจยัช้ินน้ี 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎีรวมทั้งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีซ่ึงประกอบดว้ย 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้านการปฏิบติัการ วิธีการวดัขั้นสูงวิธีแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
ประกนัภยั มูลค่าความเส่ียง และคอปปูลา 

 
2.1 แนวคดิและทฤษฎ ี
 
2.1.1 เงนิกองทุนสําหรับความเส่ียงด้านการปฏิบัติการ (Operational risk capital) 

 
 คณะกรรมการดา้นการกาํกบัดูแลภาคการธนาคารในระดบัสากล (Basel Committee on 

Banking Supervision (BCBS))ไดอ้อกหลกัเกณฑ ์ Basel II ในการคาํนวณเงินกองทุนเพ่ือรองรับความ

เส่ียงดา้นการปฏิบติัการเพ่ิมเติมจากความเส่ียงดา้นเครดิต และความเส่ียงดา้นตลาดจาก Basel I 

หลกัเกณฑ ์การดาํรงเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ เป็นส่วนหน่ึงของ เสาหลกั

ท่ี  1 ในการดาํรงเงินกองทุนขั้นตํ่า (BIS, 2001) ไดมี้การแบ่งการคิดคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับ

ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 3 วิธีดงัน้ี 

2.1.1.1 วธีิดชันีพืน้ฐาน (Basic Indicator Approach (BIA))  

 

஻ூ஺ܭ ൌ ߙ ൈ
∑ ௡ܫܩ
௝ୀଵ

݊
 

โดย          ܭ஻ூ஺   = ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น 

   การปฏิบติัการท่ีคาํนวณตามวิธี BIA 

 รายไดจ้ากการดาํเนินงานยอ้นหลงั3 ปี เฉพาะท่ีมีค่าบวก =  ܫܩ 

  ค่าคงท่ีความเส่ียงตามวิธีBIA =  ߙ   

   ݊  = จาํนวนปีท่ีรายไดจ้ากการดาํเนินงานมีค่าบวก  
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วิธีดชันีพ้ืนฐาน หรือ วิธี BIA เป็นการคาํนวณฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น

การปฏิบติัการจากค่าเฉล่ียยอ้นหลงั 3 ปีของผลคูณค่าคงท่ี ߙ กบัรายไดจ้ากการดาํเนินงาน ในกรณีท่ี

รายไดจ้ากการดาํเนินงานในปีใดมีค่าติดลบหรือเท่ากบัศูนยใ์หต้ดัรายไดด้งักล่าวออกจากตวัเศษและตดั

ปีดงักล่าวออกจากจาํนวนปีในตวัส่วน  

 

2.1.1.2 วธีิมาตรฐาน (Standardized Approach (SA-OR)) 

 

ௌ஺ିைோܭ ൌ
∑ max	ሾ∑ሺܫܩଵି଼ ൈ ,ଵି଼ሻߚ 0ሿ௬௘௔௥	ଵିଷ

3
 

โดย   ܭௌ஺ିைோ  = ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น 

   การปฏิบติัการท่ีคาํนวณตามวิธี SA-OR 

 ଵି଼  = รายไดจ้ากการดาํเนินงานของแต่ละสายธุรกิจ 8 ประเภทܫܩ 

 ଵି଼  = ค่าคงท่ีความเส่ียงตามวิธี SA-ORท่ีกาํหนดแตกต่างߚ   

กนัตามประเภทของสายธุรกิจ 8 ประเภท 

วิธีมาตรฐาน หรือ วิธี SA-OR เป็นการคาํนวณฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น

การปฏิบติัการจากแต่ละสายธุรกิจ โดยคาํนวณจากค่าเฉล่ียยอ้นหลงั 3 ปี ของผลรวมฐานเงินกองทุนขั้น

ตํ่าสาํหรับแต่ละสายธุรกิจธนาคารพาณิชย ์ในแต่ละปีท่ีคาํนวณไดจ้าก ผลคูณรายไดจ้ากการดาํเนินงาน

กบัค่าคงท่ีความเส่ียงกาํหนดแตกต่างกนัตามประเภทของสายธุรกิจธนาคารพาณิชย ์8 ประเภท (ߚ) 

กรณีท่ีฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าของของสายธุรกิจใดติดลบ ใหน้าํฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าท่ีติด

ลบของสายธุรกิจนั้นมาหกักลบกบัฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าท่ีเป็นบวกของสานธุรกิจอ่ืนๆในปีเดียวกนัได ้

ทั้งน้ี เม่ือหกักลบกนัแลว้ ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่ารวมในปีใดยงัมีค่าติดลบ ใหถื้อวา่ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่า

ในปีนั้นเป็นศูนย ์โดยท่ีตวัหารยงัคงเป็น 3 ปีเช่นเดิม  

 
 

หมายเหตุ : หนา้ 12 รายละเอียด ประเภทสายธุรกิจธนาคารพาณิชย ์(Business Lines)  
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2.1.1.3 วธีิการวดัขั้นสูง (Advanced Measurement Approaches (AMA)) 

 

2.1.1.3.1 วธีิการวดัภายใน (Internal Measurement Approach (IMA)) 

 

ூெ஺ܭ ൌ෍෍ߛ௝௞ ൈ ௝௞ܫܧ ൈ ௝௞ܧܲ ൈ ௝௞ܧܩܮ

଻

௞ୀଵ

଼

௝ୀଵ

 

โดย   ܭூெ஺  = ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น 

      การปฏิบติัการท่ีคาํนวณตามวิธี IMA 

   ݆ = ประเภทของสายธุรกิจ  

   ݇ = ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 

௝௞ߛ     = ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการปรับค่าของเงินกองทุน 

   สาํหรับส่วนของความเสียหายท่ีเกินกวา่ระดบัท่ีคาดไว ้

௝௞ܫܧ  = ตวับ่งช้ีในการคิดค่าความเส่ียง 

௝௞ܧܲ  = ความน่าจะเป็นในการเกิดความเสียหาย 

௝௞ܧܩܮ  = ส่วนท่ีเสียหายจริงและคาดวา่จะเรียกคืนไม่ได ้

 

ภายใตวิ้ธีน้ีเงินกองทุนของแต่ละ 56 เมตริกซ์คิดไดจ้ากผลคูณพารามิเตอร์ 3 ตวัดงัน้ี 

1. ตวับ่งช้ีในการคิดค่าความเส่ียง (The  exposure indicator (EI)) เช่น รายไดร้วม 

2. ความน่าจะเป็นในการเกิดความเสียหาย (Probability of  event (PE)) 

3. ส่วนท่ีเสียหายจริงและคาดวา่จะเรียกคืนไม่ได ้(Loss given the event (LGE)) 

วิธีการวดัภายใน หรือวิธี IMA เป็นการหาค่าประมาณการสูญเสียหรือค่าความเสียหายท่ี

คาดวา่จะเกิดข้ึน (The expected loss (EL)) ของแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้น

การปฏิบติัการโดยคาํนวณจาก ผลคูณ LGEPEEI ൈൈ  จากนั้นค่าความเสียหายท่ีคาดว่าจะเกิดและจะ

มีการปรับค่าโดยใชพ้ารามิเตอร์γ ในการคาํนวณมูลค่าเงินกองทุนสาํหรับส่วนของค่าความเสียหายท่ี
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เกินกวา่ระดบัท่ีคาดไว ้ (The unexpected loss (UL) โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัปรับค่า  (ߛ௝௞) ของแต่

ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการจะมีค่าท่ีต่างกนั โดยเงินกองทุน

ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

วิธีการคิดคาํนวณเงินกองทุนโดยวิธีการวดัภายใน (IMA) มีขอ้เสียดงัต่อไปน้ี 

1. มีความสมัพนัธ์ระหวา่งการรวมแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้น

การปฏิบติัการอยา่งสมบูรณ์ 

2. มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างค่าความเสียหายดา้นการปฏิบติัการท่ีคาดว่าจะเกิด (EL) 

และ ค่าความเสียหายดา้นการปฏิบติัการท่ีเกินกวา่ระดบัท่ีคาดไว ้(UL) 

 

2.1.1.3.2 วธีิการประเมิณระดบัคะแนน (The Scorecard Approach (ScA)) 

 

ௌ௖஺ܭ ൌ෍݈݅݊݅ܽ݅ݐ	ܭ௝

଼

௝ୀଵ

ൈ ௝࣬  

โดย   ܭௌ௖஺  = ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น 

   การปฏิบติัการท่ีคาํนวณตามวิธี ScA 

   ݆ = ประเภทของสายธุรกิจ  

   ௝࣬  = ระดบัคะแนนท่ีปรับค่าเงินกองทุนเร่ิมตน้ 

 ௝ = เงินกองทุนเร่ิมตน้สาํหรับเงินกองทุนใหม่ของแต่ละประเภทܭ

สายธุรกิจ 

วิธีการประเมิณระดบัคะแนน หรือวิธี ScA เป็นการคาํนวณเงินกองทุนเชิงคุณภาพ ซ่ึงเป็น

วิธีมองไปขา้งหนา้ (Forward-looking) มีการออกแบบใหส้ะทอ้นถึงการปรับปรุงการควบคุมภายใน ซ่ึง

ส่งผลในการลดจาํนวนคร้ังในการเกิดความเสียหาย (ความถ่ี) และจาํนวนมูลค่าความเสียหายของความ

เส่ียงดา้นการปฏิบติัการในอนาคต วิธีการประเมิณระดบัคะแนนจะข้ึนอยู่กบัจาํนวนของตวัช้ีวดัของ
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ความเส่ียงท่ีเป็นตวัแทนของความเส่ียงเฉพาะภายใน ธุรกิจธนาคารพาณิชยไ์ดใ้ชว้ิธีดงักล่าวในการ

คาํนวณเงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของระดบัสายธุรกิจในขั้นเร่ิมตน้เช่นวิธี BIA 

หรือ วิธี SA-OR จากนั้นไดมี้การปรับเปล่ียนค่าโดยใชเ้กณฑร์ะดบัคะแนนในการคาํนวณเงินกองทุน

ภายในทุก 1 ปี 

 

2.1.1.3.3 วิธีการประมาณการแจกแจงความเสียหาย (Loss Distribution Approach 

(LDA)) 

 

ภายใตวิ้ธีการ ประมาณการแจกแจงความเสียหาย หรือ วิธี  LDA ภาคธนาคารไดมี้การแบ่ง

ประเภท เป็นเมตริกซ์ของสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายด้านการปฏิบติัการตาม

รายละเอียดต่อไปน้ี 

௅஽஺ܭ ൌ෍෍ܸܽ ௝ܴ௞

଻

௞ୀଵ

଼

௝ୀଵ

 

โดย   ܭ௅஽஺   = ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้น 

  การปฏิบติัการท่ีคาํนวณตามวิธี LDA 

   ݆ = ประเภทของสายธุรกิจ  

   ݇ = ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 

ܸܽ ௝ܴ௞    = มูลค่าความเส่ียงแต่ละคู่สายธุรกิจท่ี ݆และประเภทเหตุการณ์ความ
เสียหายดา้นการปฏิบติัการ	݇ 

 
การคาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของธนาคารพาณิชย์

ตามกรอบของบาเซลทูมีการแบ่งสายธุรกิจของธนาคารพาณิชยอ์อกเป็น 8 ประเภท และแบ่งความเส่ียง
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการออกเป็น 7 ประเภท ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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ประเภทสายธุรกจิธนาคารพาณชิย์ (Business lines)  

1. ธุรกิจบริหารจดัการโครงสร้างเงินทุนใหแ้ก่ธุรกิจ (Corporate finance) 

2. การซ้ือขายผลิตภณัฑท์างการเงิน (Trading  and sales) 

3. ธุรกิจธนาคารลูกคา้รายยอ่ย (Retail banking) 

4. ธุรกิจธนาคารลูกคา้รายใหญ่ (Commercial banking) 

5. ธุรกิจการชาํระเงินและชาํระดุล (Payment and settlement) 

6. การใหบ้ริการเป็นตวัแทน (Agency services) 

7. ธุรกิจบริหารจดัการสินทรัพย ์(Asset management) 

8. ธุรกิจนายหนา้ซ้ือขายแก่ลูกคา้รายยอ่ย (Retail brokerage) 

 
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายด้านการปฏิบัติการ (Event types) 

1. ความเสียหายจากการฉอ้โกงโดยบุคคลภายใน (Internal fraud) 

2. ความเสียหายจากการฉอ้โกงโดยบุคคลภายนอก (External fraud) 

3. ความเสียหายจากแนวปฏิบติัเก่ียวกบัการจา้งงานและความปลอดภยัในสถานท่ี

ปฏิบติังาน (Employment practices and workplace safety) 

4. ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 

(Clients, products and business practices) 

5. ความเสียหายต่อทรัพยสิ์น (Damage to physical assets) 

6. ความเสียหายจากการท่ีธุรกิจหยดุชะงกัและระบบงานล่ม 

(Business disruption and system failures) 

7. ความเสียหายจากการปฏิบติัการ การส่งมอบ และการจดัการกระบวนการ 

(Execution, delivery and process management) 
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จาํนวนของประเภทท่ีแทจ้ริงของสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการ
ปฏิบติัการข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นโครงสร้างของแต่ละธนาคารพาณิชย ์การคาํนวณสามารถคิดไดจ้าก 
การแจกแจงความถ่ี (Frequency distribution) และการแจกแจงของความสูญเสีย (Severity distribution) 
ของเหตุการณ์ความเสียหายในช่วงเวลาท่ีกาํหนด หลกัสาํคญัของวิธีน้ีคือจะตอ้งประมาณการแจกแจง
ของความถ่ีและความรุนแรงของเหตุการณ์ความเสียหายของแต่ละคู่สายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์
ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 56 เมตริกซ์โดยปกติจะคิด 1 ปี (1 year horizon) เพื่อนาํมาวิเคราะห์
มูลค่าความเส่ียง (VaR) ภายใตก้ารกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ีเหมาะสม (1-α) เปอร์เซ็นต ์ เช่น 99.5 
เปอร์เซ็นตข์องแต่ละคู่ของสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 

ความแตกต่างระหว่างวิธี IMA กบั LDA คือ วิธี LDA มีจุดประสงคใ์นการประเมินค่า
ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการท่ีเกินกว่าระดบัท่ีคาดไว ้(UL) โดยตรง และไม่อยูบ่นสมมติฐานของ
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างค่าความเสียหายท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน (EL) กบัค่าความเสียหายท่ีเกินกว่า
ระดบัท่ีคาดไว ้ (UL) รวมทั้งทางธนาคารไม่มีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งกาํหนดค่าพารามิเตอร์ ของแต่ละ
สายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการในการหาค่าความเสียหายท่ีเกินกว่า
ระดบัท่ีคาดไว ้(UL) 

วิธีการวดัขั้นสูง หรือ AMA เป็นวิธีวิเคราะห์จากล่างข้ึนบน (Bottom-up approach) เป็น
วิธีการคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีอนุญาตใหส้ถาบนัทางการเงินใช้
ข้อมูลภายในบริษทัและข้อมูลภายนอกในสร้างแบบจําลองวดัความเส่ียงด้านการปฏิบติัการเพื่อ
คาดการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการในอนาคต และคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียง
ดา้นการปฏิบติัการ นอกจากนั้นยงัช่วยให้สถาบนัทางการเงิน เขา้ใจความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของ
ตวัสถาบนั(Risk profile)ไดดี้ข้ึน ในการคาํนวณเงินกองทุนแมจ้ะมีความซบัซ้อนมากข้ึนแต่สะทอ้น
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการไดดี้กว่า วิธี BIA และวิธี SA-OR ซ่ึงเป็นวิธีวิเคราะห์จากบนลงล่าง (Top-
Down approach) 

การคาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ โดยวิธีการวดัขั้นสูง 
(AMA) คือ ฐานเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีสามารถรองรับความเสียหาย
ดา้นการปฏิบติัการท่ีจะเกิดข้ึนในอีก 1 ปีขา้งหนา้ไดค้่อนขา้งแน่นอน  (ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกาํหนด 
(1 െ ሺ1	ሻ เปอร์เซ็นต ์หมายความว่า หาค่า VaR 1 ปี ณ ระดบัความเช่ือมัน่ߙ െ ሻ เปอร์เซ็นต ์หรืออีกߙ
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นยัหน่ึงคือ ใน 1 ปี มีโอกาส ߙ  เปอร์เซ็นต ์ท่ีบริษทัหรือสถาบนัจะมีเงินกองทุนไม่เพียงพอท่ีจะรองรับ
ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ 

ในปัจจุบนัน้ี ในประเทศสหรัฐอเมริกา การบริหารจดัการและการคาํนวณเงินกองทุน
ความเส่ียงดงักล่าวในธุรกิจประกนัเป็นไปตามกรอบของบาเซลทู องคก์รท่ีควบคุมและตรวจสอบธุรกิจ
ประกนัภยั ไดมี้การปรับเปล่ียนรูปแบบวิธีการในกฎขอ้บงัคบัของความมัน่คงในการประกนัภยัให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยกรอบแนวทางกาํกบัใหม่เป็นไปในทาํนองเดียวกนักบับาเซลทู ท่ีไดเ้สนอ
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการกาํกบัดูแลและประเมินความมัน่คงของบริษทัประกนัภยับนพ้ืนฐาน
การดาํเนินการธุรกิจอย่างต่อเน่ือง (NAIC, 2004) มีการเนน้ย ํ้าส่วนหน่ึงของแนวทางการกาํกบัคือ 
เมตริกซ์ของการประเมินความเส่ียง (Risk assessment matrix) เป็นเคร่ืองมือท่ีครอบคลุมการประเมิน
ความเส่ียงรวมทั้งกระบวนการขั้นตอนในการตรวจสอบและผลลพัธ์เขา้ดว้ยกนัทั้งหมด 

ธุรกิจประกนัภยัท่ีอิงกรอบของโซลเวนซีทู (Solvency II) ออกโดยสมาคมนกัคณิตศาสตร์
ประกนัภยันานาชาติ (International Actuarial Association (IAA)) ซ่ึงกาํหนดใหบ้ริษทัประกนัภยัดาํเนิน
ธุรกิจโดยอิงสามเสาหลกัท่ีมีการอา้งอิงตามแนวทางของบาเซลทู (Basel II) ไดน้าํแนวความคิดการ
คาํนวณเงินกองทุนขั้นตํ่าสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยใช ้AMA มาประยุกตใ์ชใ้นธุรกิจ
ประกนัภยัเช่นเดียวกนั 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ (Event types) และ
กิจกรรมตวัอยา่ง  

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย กิจกรรมตวัอยา่ง 

การฉอ้โกงโดยบุคคลภายใน 
(Internal fraud) 

 การกระทาํนอกอาํนาจ 
(Unauthorized activity)  

 โจรกรรมและฉอ้โกง (Theft and fraud) 

 
 

 การเข้าถึงระบบคอมพิวเตอร์โดยไม่ได้รับ
อนุญาตเพ่ือจุดประสงคใ์นการฉอ้โกง 

 การทาํธุรกรรมนอกเหนือคาํอนุญาต 
 การปลอมแปลงเอกสารเรียกร้องความเสียหาย

ของตวัแทน 
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ตารางที่ 2.1 แสดงประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ (Event types) และ
กิจกรรมตวัอยา่ง (ต่อ) 

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย กิจกรรมตวัอยา่ง 

  จงใจเปิดเผยข้อมูลความลับของลูกค้า เ พ่ือ
จุดประสงคใ์นการฉอ้โกง 

การฉอ้โกงโดยบุคคลภายนอก 
(External fraud) 

 โจรกรรมและฉอ้โกง (Theft and fraud) 
 ความปลอดภยัของระบบ 

 (Systems security) 

 
 

 การทุจริตการเรียกร้องความเสียหาย 
 ลูกคา้ปลอมปลอมขอ้มูลคาํขอเอาประกนัภยั 
 บุคคลภายนอกเขา้คอมพิวเตอร์หรือระบบของ

บริษทัอยา่งผดิกฎหมาย 
 

การจา้งงานและความปลอดภยัในสถานท่ีปฏิบติังาน
(Employment practices and workplace safety) 

 ความสมัพนัธ์กบัพนกังาน  
(Employee relations) 

 ความหลากหลายและการปฏิบติัแบ่งแยกไม่
เท่าเทียมกนั (Diversity and discrimination) 

 ความปลอดภยัของสถานท่ีทาํงาน 
(Safe environment) 

 
 
 การรวมตวัเรียกร้องของพนกังาน 
 การจ่ายเงินชดเชยพนกังาน 
 การไล่ออกอยา่งไม่ยติุธรรม 
 การบาดเจบ็หรือเสียชีวิต 
 การกระทาํผดิเก่ียวกบันโยบายสุขภาพและความ

ปลอดภยั 
 

ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวธีิปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 
(Clients, products and business practices) 

 ความเหมาะสม การเปิดเผย และการทํา
หนา้ท่ีของผูไ้ดรั้บความไวว้างใจ 
(Suitability, disclosure, and fiduciary) 

 การทาํไม่ถูกต้องตามระเบียบปฏิบัติทาง
ธุรกิจ 
(Improper business or market practices) 

 

 
 
 ไม่มีการใหผ้ลประโยชนท์ั้งท่ีเป็นตวัเงินและไม่

เป็นตวัท่ีเป็นไปตามระยะเวลาหรือเง่ือนไขของ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดน้าํเสนอ 

 ขอ้มูลประกอบผลิตภณัฑไ์ม่มีประสิทธิภาพ/ไม่
ถูกตอ้ง 

 การนาํเสนอขายผลิตภณัฑ/์บริการท่ีไม่ถูกตอ้ง 
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ตารางที่ 2.1 แสดงประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ (Event types) และ
กิจกรรมตวัอยา่ง (ต่อ) 

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย กิจกรรมตวัอยา่ง 

 ขอ้บกพร่องขอผลิตภณัฑ/์บริการ 
(Product flaws) 

 การคดัเลือก การใหก้ารสนบัสนุนและการ
ใหบ้ริการ   
(Selection, sponsorship, and exposure) 

 การใหค้าํปรึกษา (Advisory activities) 
 

 การนาํเสนอขายผลิตภณัฑ/์บริการท่ีไม่ถูกตอ้ง 
 ความผิด เ ก่ี ยวกับการ รักษาข้อ มูลอัน เ ป็น

ความลบัของลูกคา้ 
 ความผิดพลาดในการจาํลองผลิตภณัฑ ์หรือการ

ใช้สมมติฐานผิดพลาด ก่อนการนาํผลิตภณัฑ์/
บริการสู่ตลาด 

 ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ/์บริการ 
 ความลม้เหลวในการตรวจสอบลูกคา้แต่ละคน

ตามแนวทางท่ีกาํหนด 
 ทาํธุรกรรมเกิน Exposure limit ท่ีลูกคา้กาํหนด 
 พนักงานให้ค ําแนะนําลูกค้าบุคคลโดยไม่มี

ใบอนุญาต 
 

ความเสียหายต่อทรัพยสิ์น 
(Damage to physical assets) 

 ภยัพิบติัและเหตุการณ์อ่ืนๆ 
(Disasters and other events) 

 
 
 ภยัพิบติัทางธรรมชาติ 
 เหตุการณ์ภยัพิบติัอ่ืนๆ 

 
การหยดุชะงกัของธุรกิจและระบบงานล่ม 
(Business disruption and system failures) 

 ความลม้เหลวของระบบ (System failures) 
 ระบบส่ือสารและระบบสาธารณูปโภค 

(Telecommunication and  utility outage 
system ) 
 
 

 

 
 
 เหตุการณ์ภายนองกระทบการทาํงานของระบบ

(ยกเว้นการกระทํา เ พ่ือจุดประสงค์ในการ
ฉอ้โกง) 

 ความผดิปกติ/ความลม้เหลวของระบบฮาร์ดแวร์
,ซอฟแวร์,ระบบเครือข่ายและระบบส่ือสาร 

 ความล้มเหลวของระบบสาธารณูปโภคทาํให้
การดาํเนินธุรกิจหยดุฉะงกั 
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ตารางที่ 2.1 แสดงประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ (Event types) และ
กิจกรรมตวัอยา่ง (ต่อ) 

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย กิจกรรมตวัอยา่ง 

การป ฏิบั ติ ก าร  การ ส่ งมอบ  และการจัดก า ร
กระบวนการ(Execution, delivery and process 
management) 

 การทาํธุรกรรม การดาํเนินงาน และการ
ดูแล 
(Transaction capture, execution, and 
maintenance) 

 การติดตามและการรายงาน 
(Monitoring and reporting) 

 การรับเอกสารจากลูกคา้และการเก็บรักษา 
(Customer intake and documentation) 

 การบริหารจดัการบญัชีลูกคา้ 
(Customer/clientaccount management) 

 คู่คา้ (Trade counterparties) 
 ผูข้ายสินคา้ (Vendors and suppliers) 

 

 
 
 
 ระบบทํางานผิดพลาดนําไปสู่การคํานวณ

ค่าบริการหรือคิดค่าเบ้ียผิด 
 การบนัทึกขอ้มูลหรือทาํงานผดิพลาด 
 ขอ้ผดิพลาดในการกระทบยอดบญัชี 
 เงินสดเกิน/ขาด 
 ความลม้เหลวในการปฏิบติัใหท้นักาํหนดเวลา 
 ความลม้เหลวในการรักษาเอกสาร 
 การรายงานท่ีไม่เพียงพอ 
 การบริหารจดัการขอ้มูลอยา่งไม่ถูกตอ้ง 
 ความล้มเหลวท่ีจะให้บริการตรงกับความ

คาดหวงัและความตอ้งการของลูกคา้ 
 การจดัทาํและเก็บเอกสารท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
 การประมวลผลผิดพลาดทาํให้ลูกคา้ไดรั้บการ

จ่ายเงินผดิจาํนวน 
 การใหบ้ริการของผูใ้หบ้ริการภายนอก 
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2.1.2 วธีิแบบจําลองทางคณติศาสตร์ประกันภัย (Actuarial Model) 
 

2.1.2.1 ลกัษณะเฉพาะของข้อมูลความสูญเสียด้านการปฏิบัติการ 

 

ความสูญเสียดา้นการปฏิบติัการมีความคลา้ยคลึงกนักบัความเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนใน

ประกนัภยัจึงสามารถนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ประกนัภยัมาเป็นตน้แบบในการจาํลองความ

เสียหายด้านการปฏิบัติการโดยปกติแล้วจะเป็นการวิธีการใช้แบบจําลองทางสถิติท่ีจะต้องใช้

ค่าประมาณพารามิเตอร์ (Parametric Approach) ในการสร้างแบบจาํลอง ซ่ึงพิจารณาขอ้มูล 2 ส่วนคือ

การแจกแจงขอ้มูลความถ่ีและ การแจกแจงความเสียหายของขอ้มูลความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ  

1. มีเง่ือนไขวา่ในจาํนวนเหตุการณ์ความเสียหายทั้งหมดนั้น มูลค่าความเสียหายจะตอ้งมี

การแจกแจงแบบเดียวกนั และเป็นอิสระจากกนัและตวัแปรสุ่มมีค่าบวก  

(Independent identically distributed positive random variables) 

2. มีเง่ือนไขว่าในจาํนวนคร้ังของเหตุการณ์ความเสียหายทั้งหมด ሺ݊ሻ นั้นการแจกแจง

ของความเสียหายเป็นอิสระจากจาํนวนคร้ังเหตุการณ์ความเสียหาย ሺ݊ሻ 

3. การแจกแจงของจาํนวนเหตุการณ์คร้ังความเสียหายทั้งหมดไม่ข้ึนอยู่กบัมูลค่าความ

เสียหาย 

 
2.1.2.2 การแจกแจงความถี่ (Frequency distribution) 

 

2.1.2.2.1 การแจกแจงปัวซอง (Poisson distribution)  

 
การแจกแจงปัวซองถูกใชใ้นการหาความน่าจะเป็นท่ีจาํนวนคร้ังของเหตุการณ์ท่ีสนใจ

เกิดข้ึนในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงหรือหรือขอบเขตใดขอบเขตหน่ึง 
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ความน่าจะเป็นท่ีจะมี ݇	เหตุการณ์ท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงหรือใน
ขอบเขตใดขอบเขตหน่ึง ݇ จะมีการแจกแจงแบบปัวซองและ ให ้λ (แลมดา้) เป็นจาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ี
เกิดข้ึนโดยเฉล่ียในช่วงเวลาหรือขอบเขต 
จะไดฟั้งกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวซอง ดงัน้ี 

 

ܲሺܺ ൌ ݇ሻ ൌ
݁ି஛λ୩

݇!
, ݇ ൌ 0,1,… 

 
 

ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มปัวซอง คือ  
 

ሻݔሺܧ 		ൌ ,	ߣ		 ܸሺݔሻ 		ൌ  ߣ		
 
การจาํลองกระบวนการปัวซองสมมติค่าเฉล่ียเป็นค่าคงท่ี (ซ่ึงอาจเรียกไดว้่า The intensity 

rate หรือ The intensity factor) และมกัจะถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Homogeneous poisson process การ
กาํหนดรูปแบบการแจกแจงกับข้อมูลหน่ึงส่ิงท่ีจาํเป็นในการประมาณการคือการกาํหนดจาํนวน
เหตุการณ์ท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนโดยเฉล่ียในช่วงเวลา ሺλሻ 

  

2.1.2.3 การแจกแจงความเสียหาย (Loss distribution) 

 
2.1.2.3.1 การแจกแจงเลขช้ีกาํลัง (Exponential distribution) 

 
ถา้ตวัแปรสุ่ม ܺ มีการแจกแจงเลขช้ีกาํลงัหรือเรียกว่าการแจกแจงเอกซ์โพเนนเซียล

(Exponential Distribution) ดว้ยพารามิเตอร์ ߣ เขียนแทนดว้ย ~ݔܧሺߣሻ , ߣ ൐ 0 

ܺ มีฟังกช์นัความหนาแน่นดงัน้ี 
 

݂ሺݔሻ ൌ ቊ
λ݁ି஛୶			x ൒ 0
0										อื่นๆ
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ถา้	ܺ~ݔܧሺߣሻ จะพิสูจนไ์ดว้า่ 

ሺܺሻܧ ൌ
1
λ

 

 

ሻݔሺ	ݎܸܽ	 ൌ
1
λଶ

 

 
2.1.2.3.2 การแจกแจงลอคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 
ถา้ ܻ~ܰሺߤ, ܺ ଶሻ ดงันั้นߪ ൌ ݁௒จะมีการแจกแจงท่ี เรียกว่าการแจกแจงลอคนอร์มอล

โดยมีพารามิเตอร์ ߤ, ,ߤሺܰܮ~ܺ ଶ เป็นพารามิเตอร์เขียนแทนดว้ยߪ  ଶሻߪ

ܺ มีฟังกช์นัความหนาแน่นดงัน้ี 
 

݂ሺݔሻ ൌ
1

ߨ2√ߪݔ
݁ି

భ
మ
ቀ
೗೙ೣషഋ
഑

ቁ
మ

	, ݔ ൐ 0;	െ∞ ൏ ߤ ൏ ∞, ߪ ൐ 0 

 

ถา้ ܺ~ܰܮሺߤ,  ଶሻ จะพิสูจนไ์ดว้า่ߪ
ሺܺሻܧ ൌ ݁ఓାሺఙ

మ ଶሻ⁄  
 

ሻݔሺ	ݎܸܽ ൌ ݁ଶఓାఙ
మሺ௘഑

మ
ିଵሻ 

 

ଵߛ ൌ ሺ߱ ൅ 2ሻ√߱ െ 1	, ߱ ൌ ݁ఙ
మ

 
 

ଶߛ   ൌ ߱ସ ൅ 2߱ଷ ൅ 3߱ଶ െ 3,߱ ൌ ݁ఙ
మ  
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2.1.2.3.3 การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) 
 

ถา้ตวัแปรสุ่ม	ܺมีการแจกแจงแกมมา เขียนแทนดว้ย ܺ~ܩሺߙ, เป็น ߣ และ ߙ ሻ โดยมีߣ

พารามิเตอร์ 

ܺ  มีฟังกช์นัความหนาแน่นดงัน้ี 

 

݂ሺݔሻ ൌ
ఈߚ

ሻߙሺ߁
,	ఈିଵ݁ିఉ௫ݔ ݔ ൒ 0; ߙ	 ൐ 0, ߚ ൐ 0 

 

ถา้	ܺ~ܩሺߙ,  ሻ จะพิสูจน์ไดว้า่ߣ

ሺܺሻܧ ൌ
ߙ
ߚ

 

 

ሻݔሺ	ݎܸܽ ൌ
ߙ
ଶߚ

 

 

ଵߛ ൌ
2

ߙ√
 

 

ଶߛ ൌ 3 ൅
6
ߙ

 

 

 

2.1.2.3.4 การแจกแจงพาเรโต (Pareto distribution) 
 

ถา้ตวัแปรสุ่มܺมีการแจกแจงพาเรโตเขียนแทนดว้ย ܺ~ܲܽ݋ݐ݁ݎሺߙ, ߚ และ ߙሻ โดยมีߚ

เป็นพารามิเตอร์ 

ܺ มีฟังกช์นัความหนาแน่นดงัน้ี 

݂ሺݔሻ ൌ
ఈߚߙ

ఈାଵݔ
		 , ߚ ൏ ݔ	 ൏ ∞ 
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ถา้ ܺ~ܲܽ݋ݐ݁ݎሺߙ, ሻ จะพิสูจน์ไดว้า่ߚ  
 

ሺܺሻܧ ൌ
ఈఉ

஑ିଵ
    สาํหรับ ߙ ൐ 1 

 

ሻݔሺ	ݎܸܽ ൌ
ఈఉమ

ሺ஑ିଵሻమሺ஑ିଶሻ
 สาํหรับ ߙ ൐ 2 

 

ଵߛ ൌ ඨ
ߙ െ 2
ߙ

∙
2ሺߙ ൅ 1ሻ
ߙ െ 3

 

 

ଶߛ ൌ
6ሺߙଷ ൅ ଶߙ െ ߙ6 െ 2ሻ
ߙሺߙ െ 3ሻሺߙ െ 4ሻ

 

โดย 

 ሺܺሻ  = ค่าเฉล่ียܧ

 ሻ = ค่าความแปรปรวนݔሺ	ݎܸܽ

้ ଵ  =ค่าสมัประสิทธ์ิของความเบߛ 
 ଶ  = ค่าสมัประสิทธ์ิของความโด่งߛ
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2.1.2.4 ตัวแบบการรวมความเสียหาย (Aggregate Loss Model) 

สมมติวา่การรวมความเสียหายในการดาํเนินงานรวมสาํหรับเฉพาะสายธุรกิจและเหตุการณ์
ความเสียหาย (Aggregated Operational Losses) ตามแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั กาํหนดให ้ܺ	
คือ มูลค่าความเสียหาย และ ∆ܰ௧ คือ จาํนวนคร้ังของการเกิดความเสียหายภายในระยะเวลา 1 ปี ดงันั้น 
จะไดค้วามเสียหายรวม (ผลรวมตวัแปรสุ่ม) 

 
 

ܵ∆௧ 			ൌ ଵܺ, ܺଶ, … , ܺே∆೟	

 

ൌ෍ ܺ௞
ே∆೟

௞ୀଵ
 

 
สามารถเขียนฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมของความเสียหายรวมไดด้งัน้ี 

 

ௌ∆೟ሺܵሻܨ ൌ ܲሺܵ∆௧ ൑ ሻݏ ൌ ൞
෍ܲሺ ∆ܰ௧ ൌ ݊ሻܨ௑

௡∗ሺݏሻ, ݏ ൐ 0

ஶ

௡ୀଵ

ܲሺ ∆ܰ௧ ൌ 0ሻ, ݏ ൌ 0	

 

 
 

เ ม่ือܨ௑ เ ป็นฟังก์ชันการแจกแจงของตัวแปรสุ่มของܺ และܨ௑௡∗ คือ  ผลการผสาน 
(Convolution) ݊ คร้ัง ของฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่ม ܺ 

 

௑ܨ
௡∗ሺݏሻ ൌ ܲ ൭෍ܺ௞ ൑ ݏ

௡

௞

൱ 

 
จะไดค่้าคาดหวงัและความแปรปรวนของความเสียหายรวม 

 
ሺܵ∆௧ሻܧ ൌ ሺܧ ∆ܰ௧ሻܧሺܺሻ 

 
ሺܵ∆௧ሻݎܸܽ ൌ ሺܧ ∆ܰ௧ሻݎܽݒሺܺሻ ൅ ሺݎܽݒ ∆ܰ௧ሻܧଶሺܺሻ 
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เม่ือ ความถ่ี (Frequency) และ มูลค่าความเสียหาย (Severity) ของความเส่ียงด้านการ
ปฏิบติัการไดส้ร้างแยกออกจากกนั   การแจกแจงของ ܵ	จะไดม้าจากการแจกแจงของ ܰ และการแจก
แจงของ ܺ ในการสร้างการแจกแจงของ	ܵ โดย ܰ และ ܺ 

ในการสร้างการแจกแจงของ	ܵ โดย ܰ และ ܺ แยกออกจากกนัจะทาํใหเ้กิดขอ้ดีคือ ลกัษณะ
การแจกแจงของ ܵ จะมีรูปร่างข้ึนอยูก่บัการแจกแจงของ ܰ และ ܺ	กล่าวคือเม่ือมีการปรับเปล่ียน
รายละเอียดต่างๆ เช่น การแจกแจงของค่าความเสียหายมีลกัษณะเป็นแบบหางหนกั (Heavy tail) ในการ
รวมความเสียหายของ การแจกแจงของความถ่ี (Frequency distribution) และการแจกแจงของความ
เสียหาย (Severity distribution) นั้น ลกัษณะรูปร่างของหางการแจกแจง จะข้ึนอยูก่บัการแจกแจงของ
ความเสียหายและจะไม่มีผลต่อการเลือกการแจกแจงของความถ่ี  
 
2.1.3 การจําลองสถานการณ์ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) 
 

 เทคนิคมอนติคาร์โล เป็นการทดลองโดยใชต้วัเลขสุ่มมาช่วยในการหาคาํตอบของปัญหาท่ียงั

ไม่แน่ใจในผลท่ีเกิดข้ึน เพราะตวัเลขสุ่มมีประโยชนห์ลายประการ คือ 

1. ทาํให้การเลือกตวัอย่างไม่มีความเอนเอียงในการสํารวจ หรือทดลองในเร่ืองนั้นๆทั้งน้ี

เพราะตวัเลขสุ่มมาจากแนวคิดเก่ียวกบัการคาํนวณความน่าจะเป็น 

2. เลขสุ่มจะทาํใหไ้ดม้าซ่ึงรูปแบบต่างๆหรือวิธีการท่ีสลบัซบัซอ้น โดยการสร้างสถานการณ์

จาํลอง (Simulation) 

3. การใช้เลขสุ่มอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติ ท่ี มี

ความสาํคญัสาํหรับการประมาณค่าตลอดจนนาํไปสู่คาํอธิบายเก่ียวกบัอาํนาจการทดสอบ

ทางสถิติ (Power of statistic test) 

4. เพื่อหาคาํตอบในปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความน่าจะเป็น

ของปัญหานั้นๆ  

หลกัการของเทคนิคมอนติคาร์โล คือการนาํตวัเลขสุ่มมาประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาต่างๆท่ี

สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปัญหานั้นๆ โดยมี 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
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ขั้นที1่ การสร้างตัวเลขสุ่ม (Generate random number) การสร้างเลขสุ่มจะกาํหนดใหมี้

การแจกแจงแบบยนิูฟอร์มในช่วง[0,1] และเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนั จากนั้นนาํเลขสุ่มน้ีไปสร้างตวัแปร

ตามลกัษณะการแจกแจงท่ีตอ้งการในปัญหาท่ีศึกษา เพื่อเป็นขอ้มลูปัญหานั้นๆ 

ขั้นที่2 การประยุกต์ปัญหาที่ต้องการศึกษาโดยใช้ตัวเลขสุ่ม ขั้นตอนน้ีข้ึนอยูก่บัปัญหาท่ี

ศึกษาซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีนาํเลขสุ่มมาใชใ้นการหาค่าต่างๆ ตามปัญหาท่ีตอ้งการตามสูตรการคาํนวณใน

ปัญหาท่ีศึกษา 

ขั้นที่3 การทดลอง เมื่อประยุกต์ปัญหาที่ต้องการศึกษาโดยใช้ตัวเลขสุ่มแล้ว ขั้นต่อไป คือ

การทาํวิธีการนั้นซํ้ าๆ กนั (Replication) จาํนวนหลายคร้ัง โดยถือว่าการทาํซํ้ าๆกนันั้นเป็นวิธีการเก็บ

รวบรวมขอ้มลูใหมี้จาํนวนมากเพ่ือลดความไม่แน่นอนของคาํตอบ 

จากหลกัการมอนติคาร์โล การใชต้วัเลขสุ่มเพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการหาคาํตอบของปัญหา 

เป็นวิธีการท่ีนาํไปสู่แนวคิดในทางทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคาํนวณ โดยเฉพาะทฤษฎีความน่าจะเป็นท่ี

จะนาํไปสู่การอา้งอิงผลสรุปในสถานการณ์ของขอ้มูลจริง เพราะไม่มีผลกระทบในเร่ืองอ่ืนๆ เขา้มา

เก่ียวขอ้งในการทดลองเม่ือมีการทาํซํ้ าๆกนัเป็นจาํนวนมากแลว้ ความคลาดเคล่ือนอยา่งสุ่มท่ีเกิดข้ึนใน

การวิเคราะห์หาค่าต่างๆในแต่ละคร้ังจะหมดไป (Counter balance) 

 

2.1.4 การประเมินความเส่ียง (Risk measurement) 
 

2.1.4.1 มูลค่าความเส่ียง (Value at Risk) 

 
มูลค่าความเส่ียง (Value at Risk (VaR)) เป็นตวัวดัความเส่ียงท่ีเป็นมาตรฐานสาํหรับการ

ประเมินโอกาสเส่ียงภยั  โดยทัว่ไปมูลค่าความเส่ียง คือจาํนวนเงินขั้นตํ่าเพ่ือสร้างควมมัน่ใจเม่ือเกิด

ความไม่แน่นอนข้ึน โดยระดบัความเช่ือมัน่ท่ีเลือก จะเลือกตามความเหมาะสมซ่ึงปกติจะมีค่าสูง เช่น 

95 เปอร์เซ็นต ์หรือ 99.5 เปอร์เซ็นต ์ เป็นตน้    
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ให ้ݔ เป็นตวัแปรสุ่มแสดงความเสียหาย (ݔ	เป็นบวกหมายถึงผลลพัธ์ท่ีไม่ตอ้งการหรือเกิด

ความสูญเสีย) ท่ีมี ܨሺݔሻ เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสม (Cumulative distribution function) มูลค่าความ

เส่ียงของ ݔ ท่ีระดบัความมัน่คง (security level) 100݌ เปอร์เซ็นตแ์ทนดว้ย ܸܴܽ௣ሺݔሻ   หรือ ߨ௣ เป็น 

 สาํหรับตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ืองจะไดว้า่ ݔ เปอร์เซ็นตข์องการแจกแจงของ ݌100

௣൯ߨ൫ܨ ൌ Pr൫ݔ ൑ ௣൯ߨ ൌ  ݌

หรือ 

Pr൫ݔ ൐ ௣൯ߨ ൌ 1 െ  ݌

 

ตวัอยา่งเช่น ݔ เป็นความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนในช่วงเวลา 1 ปีกบับริษทัประกนัภยั  เม่ือ 

เปอร์เซ็นต ์แสดงว่าในระยะเวลา 1 ปี จะมีโอกาส 0.5 เปอร์เซนตท่ี์บริษทัประกนัภยัจะ 99.5 = ݌

ลม้ละลาย 

 

2.1.4.2 มูลค่าความเส่ียงด้านการปฏิบัติการ (Operational Value at Risk)  

 
จาก สมการหวัขอ้ 2.1.4.1  มูลค่าความเส่ียง (Value at Risk) เราจะไดส้มการของ มูลค่าความเส่ียงดา้น
การปฏิบติัการ (Operational Value at Risk (Operational VaR)) 

 

1 െ ߙ ൌ ௌ∆೟ሺܸܴܽሻܨ ൌ ෍ܲሺ ∆ܰ௧ ൌ ݊ሻܨ௡∗ሺܸܴܽሻ
ஶ

௡ୀଵ

 

 

หรือการใชอิ้นเวิร์สของฟังกช์นัการแจกแจงสะสมค่า VaR สามารถแสดงไดด้งัสมการ 
 

ܸܴܽ ൌ ௌ∆೟ܨ
ିଵሺ1 െ  ሻߙ
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ขอ้ยกเวน้: ถา้การแจกแจงความเสียหายมีการแจกแจงเลขช้ีกาํลงัยอ่ย (Subexponential 
distribution) ซ่ึงมีคุณสมบติัหางหนกั (Heavy-tailed distribution) จะพิจารณามูลค่าความเสียหายท่ีมีค่า
มากท่ีสุด ܯ௡ ൌ ሾݔܽ݉ ଵܺ, ܺଶ, … , ܺ௡ሿ ใน ݊ ตวัอย่าง โดยผลรวมของค่ามูลค่าความเสียหายรวมทั้ง
หมด คือ ܵ௡ ൌ ଵܺ ൅ ܺଶ ൅ ⋯൅ ܺ௡ สาํหรับทุกค่า݊ ൐ 2จะไดส้มการ 

 
ܲሺܵ௡ ൐ ሻݔ ൎ ܲሺܯ௡ ൐  ሻݔ

 
สามารถประมาณไดด้งัสมการ 

 
ܲሺܵ∆௧ ൐ ሻݔ ൎ ሺܧ ∆ܰ௧ሻ ∙  ሻݔത௑ሺܨ

 
การรวมสมการขา้งตน้ สามารถประมาณมูลค่าความเส่ียง (VaR) ไดด้งัน้ี 

 

ܸܴܽ ൎ ௌ∆೟ܨ
ିଵ ൬1 െ

ߙ
ሺܧ ∆ܰ௧ሻ

൰ 

 
2.1.5 คอปปูลา (Copula)  

 
ในการจาํลองเวกเตอร์สุ่มหรือตวัแปรสุ่มร่วมขอ้มูลท่ีตอ้งทราบคือ การแจกแจงร่วม ซ่ึงระบุถึง

ความสมัพนัธ์ท่ีครบถว้นของตวัแปรสุ่มร่วม แต่ในกรณีท่ีไม่ทราบการแจกแจงร่วม ผูจ้าํลองมกัลดความ
ซบัซอ้นของตวัแบบโดยอาศยัเพียงค่าวดัความสมัพนัธ์ของตวัแปรบางค่า เช่น สหสมัพนัธ์ (Correlation)  
อยา่งไรกต็าม สหสมัพนัธ์สามารถระบุเพียงความสมัพนัธ์เชิงเส้นของตวัแปรสุ่มร่วมเท่านั้น ดงันั้น เพ่ือ
ระบุตวัแบบของความสมัพนัธ์ใหค้รบถว้นผูจ้าํลองอาจอาศยั คอปปลูา (เสกสรร เกียรติสุไพบลูย,์ 2555) 
 นอกจากน้ีคอปปูลายงัศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ส่วนหางและมีการใช้อย่าแพร่หลายใน
แบบจาํลองความสมัพนัธ์ของมูลค่าความเสียหายท่ีมีมูลค่าสูง 
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2.1.5.1 นิยาม 

คอปปูลาเป็นการแจกแจงร่วมของกลุ่มตวัแปรสุ่ม ݊ ตวั โดยแต่ละตวัมีการแจกแจงตามขอบ 
(Marginal distribution) เป็นแบบสมํ่าเสมอบนช่วง  ሾ0,1ሿ  อีกนยัหน่ึง อีกในหน่ึง คอปปูลาเป็นฟังกช์นั  
ܥ ∶ ሾ0,1ሿ௡ → ሾ0,1ሿ ซ่ึงมีคุณสมบติัสามประการ 

,ଵݔሺܥ .1 … , ௜ݔ௡ሻ เป็นฟังกช์นัเพิ่มข้ึนในทุกๆݔ  

…,ሺ1ܥ .2 ,1, ,௜ݔ 1, … ,1ሻ ൌ  ݅ ௜ทุกݔ

3. สาํหรับทุกๆ ሺܽଵ, … , ܽ௡ሻ, ሺܾଵ, … , ܾ௡ሻ ∈ ሾ0,1ሿ௡  โดย ܽଵ ൏ ܾଵเราจะไดว้า่ 
 

෍…෍ሺെ1ሻ௜భା⋯ା௜೙
ଶ

௜భୀଵ

ଶ

௜భୀଵ

,ሺଵ,௜భሻݔሺܥ	 … , ሺ௡,௜భሻሻݔ ൒ 0 

 

โดย ݔሺ௝,ଵሻ ൌ ௝ܽ  และ ݔሺ௝,ଶሻ ൌ ௝ܾ  สาํหรับทุกๆ ݆ ∈ ሼ1,… , ݊ሽ สมมติตวัแปรสุ่มร่วม ݊ 

ตวัท่ีเราสนใจเป็น 

ଵܺ, ܺଶ, … , ܺ௡  
 

ซ่ึงแต่ละตวัมีการแจกแจงสะสมขอบ (Marginal c.d.f)  ܨ௜  โดยสมมติวา่ ܨ௜  เป็นฟังกช์นั

ต่อเน่ือง กาํหนดให ้ܳி เป็นฟังกช์นัควอนไทล ์เราจะไดว้า่ 

 

ଵܻ ൌ ܳிሺ ௜ܺሻ 
 

มีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอบนช่วง ሾ0,1ሿ พิจารณาตวัแปรสุ่มร่วม 

 

ଵܻ, ଶܻ, … , ௡ܻ 
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จะเห็นว่าการแจกแจงร่วมระหว่าง  ଵܻ, ଶܻ, … , ௡ܻ เป็นคอปปูลา ให้สัญลักษณ์

,ଵݕሺܥ … , ,௡ሻ แทนการแจกแจงร่วมของ ଵܻݕ ଶܻ, … , ௡ܻ   และถา้ใหก้ารแจกแจงสะสมร่วมของ ܺ เป็น 

,ଵݔሺܨ … ,  ௡ሻ แลว้ݔ

 
,ଵݔሺܨ … , ௡ሻݔ 	ൌ ܲሺ ଵܺ ൑ ,ଵݔ … , ܺ௡ ൑  ௡ሻݔ

ൌ ܲሺܨଵሺ ଵܺሻ ൑ ,ଵሻݔଵሺܨ … , ௡ሺܺ௡ሻܨ ൑  ௡ሻሻݔ௡ሺܨ

 

เพราะแต่ละ ܨ௜   เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองท่ีไม่ลดลง (Non-decreasing continuous function) 

 
 	ൌ ,ଵሻݔଵሺܨሺܥ … ,  ௡ሻሻݔ௡ሺܨ

 

2.1.5.2 ทฤษฎบีทของ Sklar 

 
กาํหนดการแจกแจงสะสมร่วม ܨሺݔଵ, … , ,௡ሻ สําหรับตวัแปรสุ่ม ଵܺݔ … , ܺ௡	

ซ่ึงแต่ละตวัมีการแจกแจงสะสมขอบ ܨଵሺݔଵሻ, … ,  จะสามารถเขียนไดใ้นรูป ܨ ௡ሻ  แลว้ݔ௡ሺܨ

 
,ଵݔሺܨ … , ௡ሻݔ ൌ ,ଵሻݔଵሺܨሺܥ … ,  ௡ሻሻݔ௡ሺܨ

 

โดย ܥሺݑଵ, … , ௡ሻ เป็นการแจกแจงสะสมร่วมของตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงตามขอบݑ

แบบสมํ่าเสมอบนช่วง ሾ0,1ሿ ถา้ ܨ௜   เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองแลว้ ܥ จะมีเพียงหน่ึงและถา้ ܨ௜  ไม่ต่อเน่ือง  

ଵሻܨอาจมีมากกว่าหน่ึง แต่จะมีเพียงหน่ึงบน ܴܽ݊ሺ ܥ ൈ …ൈ ܴܽ݊ሺܨ௡ሻ โดย ܴܽ݊ሺܨ௜ሻ เป็นเรนจ ์

(range) ของ ܨ௜  

เน่ืองจาก ܥ	มีเพียงหน่ึงสาํหรับตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ือง เราจึงอาจมองวา่ ܥ เป็นตวัแทนระบุ

ถึงโครงสร้างความสมัพนัธ์ของตวัแปรสุ่ม ซ่ึงใหข้อ้มูลครบถว้นกวา่สหสมัพนัธ์ หรือสหสมัพนัธ์อนัดบั 
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ในกรณีตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง ܥ ยงัสามารถใชร้ะบุถึงความสมัพนัธ์ไดเ้ช่นเดียวกนั เพียงแต่อาจมี

มากกวา่หน่ึงซ่ึงกย็งัใหข้อ้มูลไดม้ากกวา่สหสมัพนัธ์ หรือสหสัมพนัธ์อนัดบั 

สหสมัพนัธ์อนัดบัของตวัแปรสุ่ม ଵܺ, ܺଶ, … , ܺ௡ กคื็อสหสมัพนัธ์ของคอปปลูา 

 

2.1.5.3 อลีปิติเคลิคอปปูลา สําหรับตัวแปร 2 ตัว  (Bivariate Elliptical Copula) 

 
การแจกแจงสองตวัแปร (Bivariate distributions) เพ่ือระบุถึงชั้น (Class) ดว้ยการ

กาํหนดการแจกแจงส่วนริม (Marginal distribution) รูปฟังก์ชนัคอปปูลาสําหรับตวัแปร 2 ตวั 
ประกอบดว้ยฟังกช์นั 3 กลุ่มคือ กลุ่ม 1 คอปปูลาท่ีมีความเป็นอิสระกนั (Independent Copula)  กลุ่มท่ี 2 
คือ กลุ่ม อีลิปติเคิล (Elliptical copulas)  ซ่ึงประกอบดว้ย เกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian) และ สติว
เดนท์ทีคอปปูลา (Student’s) และ กลุ่มสุดทา้ย คือ กลุ่มอาร์คีมีเดียน(Archimedean Copula) ซ่ึง
ประกอบดว้ย คอปปูลารูปกมัเบล (Gumbel) คอปปูลารูปเคลยต์นั (Clayton) และคอปปูลารูปแฟรงค ์
(Frank) นอกจากฟังกช์นัคอปปูลา 2 ตวัแปร ฟังกช์นัคอปปูลายงั ถูกนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ทางสถิติ
หลายตวัแปร (Multivariate statistical analysis) ในส่วนของการนาํรูปแบบฟังกช์นัคอปปูลาท่ีนาํมา
ประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ คือ คอปปูลารูปแบบปกติ 
(Guassian Copula) และคอปปูลารูปสติวเดนทที์ (Student’s t Copula) ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มอีลิปติเคิล 
(Elliptical) 

คอปปูลากลุ่มน้ีไดรั้บความสนใจในการนาํไปประยกุตใ์ชท้างการเงิน สามารถใหค้าํจาํกดัความ
ไดว้า่เป็นคอปปูลาของการแจกแจงแบบอีลิปติเคิล (Elliptical distribution) ซ่ึงมีจาํนวนเท่ากบั จาํนวน
เวคเตอร์สุ่ม (Random vector) ท่ีอยูใ่นกลุ่มการแจกแจงแบบอีลิปติเคิล เม่ือ ܺ  มีมิติขนาด ݊ จะถูก
เรียกว่าการแจกแจงแบบอีลิปติเคิลหลายตวัแปร (Multivariate elliptical distribution) ซ่ึงจะอยูใ่นรูป
,ߤ௡ሺܧ~ܺ Σ, ߮ሻ แต่ถา้ลกัษณะฟังกช์นัมาจาก  
 

߮௫ሺݐሻ ൌ exp	ሺ݅ݐ௧ߤሻ ∙ ߮ሺ
1
2
 ሻݐ෍்ݐ
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หมายความว่า สดมภ์เวคเตอร์คือ ߤ	เมตริกซ์	Σ จะมีขนาด ݊ ൈ ݊ และฟังก์ชนั ߮௫ሺݐሻ 
เรียกวา่ฟังกช์นัก่อกาํเนิด เม่ือสมาชิกในคอปปูลากลุ่มน้ีมีการแจกแจงแบบ ܺ~ܧ௡ሺߤ, Σ, ߮ሻ แลว้ อนัดบั
ของΣจะเท่ากบั ݎ ൑ ݊ ดงันั้น เวคเตอร์สุ่มจะอยูใ่นรูป ܺ ൌ ߤ ൅ Ըඥ∑ܷ เม่ือ ܷ คือ การแจกแจงแบบ
สมํ่าเสมอ ซ่ึงเวคเตอร์สุ่มจะมีลกัษณะคือ ሼ߳ݑሾെ1,1ሿᇱ|‖ݑ‖ ൌ 1	ሽ ซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นทรงกลม และ 
Ը จะอิสระจาก ܷ 

 
2.1.5.3.1 ฟังก์ชันเกาซ์เซียนคอปปูลา สําหรับตวัแปรสองตวั 

(Bivariate Gaussian Copula หรือ Bivariate Normal Copula) 
 

,ݑఘሺܥ ሻݒ ൌ න න
1

ඥ1ߨ2 െ ଶߩ

஍షభሺ௩ሻ

ିஶ

஍షభሺ௨ሻ

ିஶ
݌ݔ݁ ቊെ

ଶݏ െ ݐݏߩ2 ൅ ଶݐ

2ሺ1 െ ଶሻߩ
ቋ  ݐ݀ݏ݀

 
ฟังก์ชันคอปปูลาแบบปกติสําหรับตัวแปรสองตัวเป็นฟังก์ชันต่อเน่ืองและ ߩ คือค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เป็นค่าพารามิเตอร์เป็นตวับ่งช้ีความสมัพนัธ์คอปปูลาแบบปกติไม่มีคุณสมบติั
ความสัมพนัธ์ส่วนหางขอบเขตบนและขอบเขตล่าง (Upper tail and Lower tail) หรือกล่าวไดว้่า 
พฤติกรรมความเส่ียงของตวัแปรปกติไม่มีความน่าจะเป็นท่ีค่าท่ีจะเกิดข้ึนจริงจะต่างไปจากค่าท่ีคาด
มากๆทั้งทางดา้นบวกและทางดา้นลบตํ่ากว่า ดงันั้นคอปปูลาแบบปกติไม่สามารถจบัค่าสังเกตร่วมท่ีมี
มูลค่าความเสียหายมากๆซ่ึงเป็นไปไดใ้นการแสดงถึงขอ้มูลของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 

 
2.1.5.3.2 ฟังก์ชันสตวิเดนท์ทคีอปปลูา สําหรับตวัแปรสองตัว 

(Bivariate Student’s t Copula) 
 

,ݑሺܥ ሻݒ ൌ න න
1

ඥ1ߨ2 െ ଶߩ

௧߭
షభሺ௩ሻ

ିஶ

௧߭
షభሺ௨ሻ

ିஶ
ቆ1 ൅

ଶݏ െ ݐݏߩ2 ൅ ଶݐ

2ሺ1 െ ଶሻߩ
ቇ

ష߭శమ
మ

 

 
โดย ߩ คือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เป็นค่าพารามิเตอร์เป็นตวับ่งช้ีความสัมพนัธ์และ߭

คือ องศาความเป็นอิสระ ซึง ߭ ൐ 2 คอปปูลาแบบสติวเดนทที์ มีคุณสมบติัความสัมพนัธ์ส่วนหาง
ขอบเขตบนและขอบเขตล่างจากคุณสมบติัดงักล่าวจึงเป็นประโยชน์ในการจาํลองความสัมพนัธ์ส่วน
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หางของคู่ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการได ้หรือกล่าวไดว้่า สามารถจบัค่าสังเกตร่วมของขอ้มูลความ
เส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีมีมูลค่าความเสียหายสูงได ้
 

2.1.5.4 คอปปูลาสําหรับกลุ่มตวัแปร 

 
ሺܨ ଵܺ, … , ܺேሻ ൌ ଵሺܨሺܥ ଵܺሻ, … ,  ேሺܺேሻሻܨ

 
ฟังก์ชนัคอปปูลา	ܥሺܨଵሺ ଵܺሻ, … , ேሺܺேሻሻ สาํหรับกลุ่มตวัแปรทาํหนา้ท่ีระบุความน่าจะܨ

เป็นของเหตุการณ์ในลกัษณะเดียวกนักบัฟังกช์นัคอปปลูา 2 ตวัแปร 
 

2.1.5.4.1 ฟังก์ชันเกาซ์เซียนคอปปูลาสําหรับกลุ่มตวัแปร 
(Multivariate Gaussian Copula (MGC)) 

 
นิยาม ฟังกช์นัเกาซ์เซียนคอปปูลา CDF สาํหรับกลุ่มตวัแปร (Multivariate Gaussian 

Copula (MGC)) ให ้ܴ เป็นเมตริกซ์ท่ีสมมาตรมี ݀݅ܽ݃ሺܴሻ ൌ ሺ1,1,… ,1ሻ்  และเป็นการแจกแจงแบบ
เกาซ์เซียนมาตรฐานท่ีมีเมตริกซ์สหสมัพนัธ์ ܴ ดงันั้น ฟังกช์นัการแจกแจงเกาซ์เซียนคอปปูลาของกลุ่ม
ตวัแปรจึงเขียนไดเ้ป็น 

 
ோܥ
ீ௔ሺݑሻ ൌ Φୖ൫Φିଵሺݑଵሻ,Φିଵሺݑଶሻ, … ,Φିଵሺݑ௡ሻ൯ 

 
เม่ือ Φିଵሺݑ௜ሻ เป็นฟังกช์นัส่วนกลบัหรืออินเวอร์สฟังก์ชนัการแจกแจงแบบเกาซ์เซียน

มาตรฐานตวัแปรเดียว Φሺݑଵሻ 
 

เกาซ์เซียนคอปปูลาสร้างฟังกช์นัการแจกแจงร่วมแบบแบบเกาซ์เซียนมาตรฐานตามทฤษฎี
บทของสการ์และจะทาํให้การแจกแจงเด่ียวเป็นการแจกแจงแบบเกาซ์เซียนมาตรฐานดงันั้นการหา
ฟังกช์นัความหนาแน่นจะสามารถทาํไดด้ว้ยคุณสมบติัแคโนนิเคิล (canonical) คือ 
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1

ሺ2ߨሻ
೙
మ|ܴ|

భ
మ

݁ି
భ
మ
௑೅ோషభ௑ ൌ ܿோ

ீ௔൫Φିଵሺݔଵሻ,Φିଵሺݔଶሻ, … ,Φିଵሺݔ௡ሻ൯ 

      ൈ Π୨ୀଵ
୬ ቀ

ଵ

√ଶగ
݁ି

భ
మ
௫మ௝ቁ 

 

เม่ือ |ܴ| เป็นค่าดีเทอร์มิเนนท ์(Determinant) ของ ܴ เราจะไดว้า่ 

 

ோܥ
ீ௔൫Φିଵሺݔଵሻ,Φିଵሺݔଶሻ, … ,Φିଵሺݔ௡ሻ൯ ൌ

ଵ

ሺଶగሻ
೙
మ|ோ|

భ
మ
݁ି

భ
మ
௑೅ோషభ௑

Π୨ୀଵ
୬ ቀ

ଵ

√ଶగ
݁ି

భ
మ
௫మ௝ቁ

 

 
เม่ือให้ ݑ௝ ൌ Φିଵ൫ݔ௝൯ ดงันั้นจะได ้ݔ௝ ൌ Φିଵ൫ݑ௝൯ สามารถเขียนฟังก์ชนัความ

หนาแน่นใหม่ไดเ้ป็น 
 

ோܥ
ீ௔ሺݑଵ, ,ଶݑ … , ௡ሻݑ ൌ

1

|ܴ|
భ
మ

݁ି
భ
మ
చ೅ሺோషభିଵሻచ  

 

เม่ือ ߫ ൌ ൫Φିଵሺݑଵሻ,Φିଵሺݑଶሻ, … ,Φିଵሺݑ௡ሻ൯
்

 
  

2.1.5.4.2 ฟังก์ชันสตวิเดนท์ทคีอปปลูาสําหรับกลุ่มตวัแปร 
(Multivariate Student’s t Copula  (MTC)) 

 
เม่ือมีการเปรียบเทียบลกัษณะการแจกแจงของตวัแปรแบบเกาซ์เซียนและตวัแปรแบบสติว

เดนทที์แลว้ การแจกแจงของตวัแปรเกาซ์เซียนจะมีหางท่ีบางกวา่ การแจกแจงแบบสติวเดนทที์จะมีหาง
ท่ีอว้นกว่า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าพฤติกรรมความเส่ียงของตวัแปรแบบเกาซ์เซียนมีความผนัผวนนอ้ยกว่า
และมีความน่าจะเป็นท่ีค่าท่ีเกิดข้ึนจริงจะต่างไปจากค่าท่ีคาดมากๆ ทั้งทางดา้นบวกและดา้นลบท่ีตํ่ากว่า 
เราจึงใชคุ้ณสมบติัน้ีของฟังกช์นัสติวเดนทที์คอปปูลาในการอธิบายพฤติกรรมของตวัแปรหากโอกาสท่ี
ตวัแปรจะมีค่าท่ีสูงหรือตํ่ามากๆซ่ึงเกิดข้ึนในบริเวณปลายหางของการแจกแจงทั้งสองขา้ง สูงกว่า
โอกาสท่ีจะพบไดจ้ากการแจกแจงแบบเกาซ์เซียน 
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ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของสติวเดนทที์คอปปูลาสาํหรับการหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
กลุ่มตวัแปร  

นิยาม ฟังกช์นัสติวเดนทที์คอปปูลา CDF สาํหรับกลุ่มตวัแปร (Multivariate Student’s t 
Copula: MTC) สาํหรับกลุ่มตวัแปร ให ้ܴ เป็นเมตริกซ์ท่ีสมมาตรมี ݀݅ܽ݃ሺܴሻ ൌ ሺ1,1, … ,1ሻ்และ 
ோ,జเป็นการแจกแจงมาตรฐานกลุ่มตวัแปรแบบสติวเดนทที์ ท่ีมีเมตริกซ์สหสัมพนัธ์ ܴ และ ߭ เป็นݐ
องศาความเป็นอิสระ 

,ଵݔோ,జ൫ݐ ,ଶݔ … , ௡൯ݔ 		ൌ න න න
Γ ቀ

జା௡

ଶ
|ܴ|ି

భ
మቁ

Γ ቀజ
ଶ
ሺ߭ߨሻ

೙
మቁ

௫೙

ିஶ
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2.2 เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

Woohwan Kim และ Seungbeom Bang (2009) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้าง
ความสัมพนัธ์ของการแจกแจงความเสียหายรวมโดยใชห้ลกัความสัมพนัธ์ของความถ่ี โดยโครงสร้าง
ดงักล่าวระหว่างแต่ละเซลล์เมตริกซ์ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของธนาคาร (Operational risk 
matrix) เป็นประเดน็สาํคญัในการพิจารณาเงินกองทุนของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ภายใตว้ิธีการ
วดัขั้นสูง (Advanced Measurement Approach (AMA)) ซ่ึงมีวิธี Loss Distribution Approach (LDA) 
เป็นวิธีหลกัในการคิดเงินกองทุน โดยอา้งอิงหลกัสถิติบนการแจกแจงความถ่ีและการแจกแจงความ
เสียหาย และใช้การจาํลองสถานการณ์มอนติคาร์โลในการสร้างแบบจาํลองของการแจกแจงความ
เสียหาย และมีการแบ่งเซลลข์องเมตริกซ์ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของธนาคารออกเป็น 7*8 เซลล ์
ตามสาเหตุความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการและหน่วยธุรกิจของธนาคารในแบบวิธี AMA และในวาราสาร
น้ีไดเ้นน้เก่ียวกบัการใชค้อปปูลา (Copula) ในการหาแบบจาํลองความสมัพนัธ์ความถ่ีของการแจกแจง
ของความเสียหาย 

Edoh Fofo Afamdo (2006) ไดน้าํเสนอเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยในการวิเคราะห์และประเมิน
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ภายใตก้รอบของบาเซลทู (Basel II)สาํหรับการคิดคาํนวณเงินกองทุนใน
ธุรกิจธนาคารและประกนัภยัโดยใชแ้บบจาํลองประเมินความเส่ียงภายใตวิ้ธีการวดัขั้นสูงAdvanced 
Measurement Approach (AMA) โดยมีการประยกุตใ์ช ้แบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial 
Model) ดว้ยวิธี  Extreme Value Theory ในการพิจารณา Empirical probability distribution function ใน
การคิดคาํนวณเงินกองทุนรวมของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ (Aggregated capital charges) โดยใช้
วิธีคอปปูลา (Copula)  และมีการใชชุ้ดขอ้มูลของความเสียหายของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ี
เผยแพร่ในการทาํแบบจาํลอง 

V. Chevez-Demoulin, P. Embrechts, และ J.Nesllehova (2005) ไดอ้ธิบายถึงแบบจาํลอง 
เทคนิค 2 เทคนิค  คือ Peaks Over Threshold (POT) ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงของ Extreme Value Theory  (EVT) 
และ วิธี The point process Approach ซ่ึงเป็นวิธีท่ีซบัซอ้นกว่าวิธีแรก แต่ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่วิธี POT  
เพื่อหาแบบจาํลองของความเสียหาย รวมทั้ง การใช ้EVT กบัขอ้มูลท่ีไม่เสถียร ซ่ึงเป็นเทคนิค ในการ
วิเคราะห์ประเมินเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนยาก นอกจากน้ีไดก้ล่าวถึง กระบวนการการแจกแจงปัวซอง ในการ
วดัเงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงรวม (Worst-VaR case) ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99.9  เปอร์เซ็นต์
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สําหรับข้อมูลความเสียหายรวมของความเส่ียงด้านการปฏิบัติการด้วยแฟรงค์คอปปูลา (Frank’s 
Copula) 

DanaePolitou และ  Paolo Giudici (2008) ไดศึ้กษาแบบจาํลองในขอ้มูลความเสียหายของความ
เส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีมีหลายตวัแปร (มีจาํนวนสายธุรกิจและสาเหตุความเส่ียงมากกวา่ 2 สาย) เพ่ือ
ประมาณเงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงน้ี ดว้ย แบบจาํลองกราฟิก คอปปูลาฟังก์ชนั และ กฎไฮเปอร์
มาร์คอฟ (Graphical Models, Copula Function and Hyper Markov) โดยใช ้2 วิธี ท่ีนิยมใชใ้นการหา
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการคือ วิธีคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial approach) และ แบบจาํลองของ
เบยเ์ซียน (Bayesian models)  

Pavel V. Shevchenko (2009) ไดน้าํเสนอ วิธีการวิเคราะห์เชิงประมาณของการแจกแจงความ
เสียหายในความเส่ียงด้านการปฏิบัติการ โดยใช้ ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน (Bayesian 
inference) เพราะสามารถนาํ ขอ้มูลภายในบริษทั ขอ้มูลภายนอก การตดัสินใจของผูท่ี้มีความเช่ียวชาญ 
และ ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่แน่นอนมาพิจารณาในการสร้างแบบจาํลอง รวมทั้งนาํเสนอวิธีการในการหาย
ความเสียหายรวม เช่น วิธีการ มอนติคาร์โล (Monte Carlo Approach) วิธีเอฟเอฟ และ แพนเจอร์ รีเคอร์
สีฟ (FFT and  Panjer recursion) แต่ไม่ไดส้รุปว่าวิธีในคาํนวณเงินกองทุนของความเส่ียงดา้นน้ีจาก
แบบจาํลองท่ีไม่อิสระกนั (Modeling dependence) วิธีไหนเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

Vladimir K. Kaishev,Dimitrina S. Dimitrovaและ Zvetan G. Ignatov (2000) ศึกษาเก่ียวกบั
ความเส่ียงด้านการปฏิบติัการและการประกนัภยัโดย วิธีความน่าจะเป็นของการเกิดหายนะ (Ruin 
probabilistic reserving approach) มีการใชพ้ื้นฐานความน่าจะของการแจกแจงเวลาท่ีแน่นอน (Finite 
time probability) ของความเสียหาย (Ruin) และใชก้บัการแจกแจงความเสียหายรุนแรง (Heavy tailed 
distribution) เช่นการแจกแจง  Generalized Pareto, Lognormal, g and h และ GB2   ในการวดัความ
เส่ียงดา้นการปฏิบติัการ นอกจากน้ีไดอ้ธิบายความสมัพนัธ์ถึงความเสียหายท่ีมีผลกระทบต่อเงินกองทุน
ท่ีคาดการณ์ไว ้รวมทั้งไดน้าํความน่าจะเป็นการอยูร่อดร่วม (Probability of Joint survival) ของสถาบนั
การเงิน และบริษทัประกนัภยัมาใชเ้ป็นการวดัความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการร่วม (Joint operational risk) 
ในการคาํนวณหาเงินกองทุน 

Donald Mango (2006) ไดน้าํเสนอเก่ียวกบัการประยกุตใ์ชวิ้ธีการของคณิตศาสตร์ประกนัภยัใน
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ โดยมีการเทียบเคียงแนวความคิดแบบจาํลองของความเส่ียงภายในบริษทั
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เหมือนกบัการรวมหน่วยความเส่ียง ความน่าจะเป็น ผลกระทบ และสหสมัประสิทธ์ เขา้ดว้ยกนัเพ่ือให้
ไดแ้บบจาํลองความเสียหายรวม โดยแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชห้รือ
เทียบเคียงในขั้นตอนของการวิเคราะห์ความเส่ียง (Risk analysis stage) และศึกษาเก่ียวกบัแบบจาํลอง
ของความเส่ียงภายใน (Internal Risk  Modeling (IRM)) โดยแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี การจาํแนกขอ้มูล
และรูปแบบองคก์ร  กาํหนดความเส่ียงและประวติัความเสียหายโดย ประมาณการแจกแจงความถ่ีและ
ความเสียหายของเหตุการณ์ การคิดหาการแจกแจงของความเสียหายรวม และกาํหนดความเส่ียงท่ี
ยอมรับไดข้ององคก์รการจดัสรรเงินทุน และวิเคราะห์ตน้ทุนในการบริหารความเส่ียง  

G.W.Peters (2007) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการจาํลองขอ้มูลของการแจกแจงความเสียหายรายปีเพ่ือ
หามูลค่าความเส่ียงและค่าท่ีคาดของขนาดความสูญเสียหรือขาดทุน (Value at Risk and Expected 
Shortfall) ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยวิธี แพนเจอร์ รีเคอร์ชัน่ และ สมการโวล์ทเทอร่า
อินทิกรัล (Panjer recursions and Volterra integral equation)โดยใชต้ามหลกัของวิธี Loss Distribution 
Approach (LDA) ซ่ึงวิธีน้ีจะช่วยในการแกปั้ญหาของการประมาณผลของผลรวมสุ่มเหมือนกบัการ
คาํนวณค่าคาดหวงั ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปแลว้จะใชวิ้ธี Compound-process LDA และรวมทั้งแสดงวิธีการ
สุ่มตวัอยา่งท่ีสาํคญัและขั้นตอนการจาํลองตวัแปรสุ่ม ทรานส์ไดเมนชัน่นอลมาร์คอฟ เชน มอนติคาร์โล  
(Trans-dimensional Markov Chain monte carlo algorithms) ในการประเมินค่าคาดหวงัท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

 Ran Wei (2003) ไดน้าํเสนอถึงความสาํคญัของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีมีบทบาทใน
สถาบนัการเงิน เช่น ธนาคารและบริษทัประกนัภยั รวมทั้งศึกษาขอ้มูลความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการใน
บริษทัประกนัภยัในสหรัฐอเมริกาและผลกระทบตลาดหุ้นมีผลต่อเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการ
ปฏิบติัการและเหตุการณ์ความเสียหายดงักล่าวมีผลกระทบดา้นลบกบัมูลค่าตลาดต่อบริษทัประกนัอยา่ง
มีนยัสําคญั รวมทั้งภาพรวมของความเส่ียงการปฏิบติัการของธุรกิจประกนัภยัของสหรัฐอเมริกาและ
สรุปผลเก่ียวกบัการแจกแจงความเสียหาย ในการดาํเนินงาน  (Loss distribution) มีลกัษณะเบข้วา 
(Right-skewed tail) 

Fontnouvelle P. และคณะ (2003) นาํเสนอ การใชข้อ้มูลความเสียหายจากแหล่งขอ้มูลท่ีเก็บ
รวบรวมมาจากแหล่งขอ้มูลท่ีเปิดเผย เน่ืองจากขอ้มูลภายในและภายนอกท่ีมีไม่เพียงพอในการประเมิน
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเชิงปริมาณ โดยการประมาณการไดส้อดคลอ้งกบัระดบัของเงินกองทุน
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ของสถาบนัทางการเงินท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงจดัสรรอยูใ่นช่วง 2- 7 พนัลา้นดอลลาร์สหรัฐ และพบว่าการ
แจกแจงของความเสียหายของความเส่ียงด้านการปฏิบัติการมีการแจกแจงแบบพาเรโต (Pareto 
distribution) เหมือนการแจกแจงรายไดแ้ละการแจกแจงค่าสินไหมทดแทนประกนัภยั 

ฐิติมา จิรเศรษฐสิริ (2548) ไดท้าํการศึกษาการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมดว้ยเทคนิคคอปปูลาเม่ือ

ทราบการแจกแจงส่วนริมและสหสัมพนัธ์ พบว่าตวัแบบเกาส์เซียนคอปปูลา (Gaussian Copula) 

สามารถทาํได้ง่าย แต่ขาดคุณสมบัติบางประการ เช่น คุณสมบติัความสันพนัธ์ส่วนหาง ทาํให้ไม่

ครอบคลุมลกัษณะของการใชง้านบางอยา่ง ส่วนสติวเดนทที์คอปปูลา (Student’s t Copula) มีคุณสมบติั

ความสมัพนัธ์ส่วนหาง 
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บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการ
ปฏิบติัการโดยการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ประกนัภยั ภายใตแ้นวทางวิธีการวดัขั้นสูง 
และมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยเปรียบเทียบเงินกองทุนเม่ือค่าพารามิเตอร์แลมดา้หรือระดบั
ความถ่ีในการเกิดความเสียหายท่ีเปล่ียนแปลงไป รวมทั้งคาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้
การเช่ือมโยงและประโยชน์จากการกระจายความเส่ียงภายใตโ้ครงสร้างความสัมพนัธ์ดว้ยคุณสมบติั
ของคอปปลูากลุ่มอีลิปติเคิลโดยมีรายละเอียดของการวิจยัดงัน้ี 

 
3.1 ขั้นตอนในการดาํเนินการวจัิย 

 
3.1.1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
3.1.2 จาํแนกขอ้มูลตามสายธุรกิจประกนัภยัและการรวมประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการ

ปฏิบติัการ 
3.1.3 ประมาณค่าพารามิเตอร์ของขอ้มูลความถ่ีและความเสียหายโดยวิธีการประมาณค่าดว้ยวิธี

ภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 
3.1.4 จาํลองสถานการณ์(Simulation) ของเหตุการณ์ความถ่ีและเหตุการณ์ความเสียหายและตวั

แบบความเสียหายรวม (Aggregated losses) 
3.1.5 ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยใชว้ิธีแบบจาํลอง

คณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial Model) 
3.1.6 วิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) โดยเปรียบเทียบผลกระทบของเงินกองทุน

ทางเศรษฐศาสตร์เม่ือค่าพารามิเตอร์แลมดา้ หรือ ระดบัความถ่ีในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
3.1.7 ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใชก้ารจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมระหว่างเทคนิค เกาซ์

เซียนคอปปลูา (Gaussian Copula) และ สติวเดนทที์คอปปูลา (Student’s t Copula) 
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3.1.8 เปรียบเทียบระดบัการถือครองเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สมมติฐานของเงินกองทุนท่ี
โครงสร้างของความสัมพนัธ์ของความเสียหายรวมของความเส่ียงของเหตุการณ์ความเส่ียง
นั้นเป็นอิสระต่อกนั กบัเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์จากการกระจายความเส่ียงเม่ือใช้
ฟังกช์นัคอปปูลาในกลุ่มอีลิปติเคิล (Elliptical) 

3.1.9 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลขอ้มูล 
3.1.10 เขียนรายงาน และทาํการสรุปผลขอ้มูล 

 
3.2 ข้อมูลทีนํ่ามาคาํนวณ 

 
 ขอ้มูลท่ีนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary data) เก่ียวกบัความเสียหายของแต่ละประเภท
เหตุการณ์ความเสียหายของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของบริษทัประกนัวินาศภยัแห่งหน่ึง ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2555 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ มีรายละเอียดดงัแสดง
ใน ตารางท่ี 3.1 

 
3.2.1 ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย (Event types) 

คือ เหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงท่ีเกิดข้ึนซ่ึงนาํไปสู่การเกิดผลกระทบหน่ึงหรือผลกระทบอ่ืนๆ
โดยตรง 

 
ตารางที ่3.1 แสดงช่ือยอ่ของประเภทของเหตุการณ์ความเสียหายออกเป็น 7 ประเภท  

ประเภทของเหตุการณ์ความเสียหาย (Event types) ช่ือย่อ (Code) 

การทุจริตภายใน (Internal fraud) INFR 

การทุจริตภายนอก (External fraud) EXFR 
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ตารางที ่3.1 แสดงช่ือยอ่ของประเภทของเหตุการณ์ความเสียหายออกเป็น 7 ประเภท (ต่อ) 

ประเภทของเหตุการณ์ความเสียหาย (Event types) ช่ือย่อ (Code) 

การจา้งงานและความปลอดภยัในสถานท่ีปฏิบติังาน 
(Employment practices and workplace safety) 

EPWF 

ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวธีิปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 
(Clients, products and business practices) 

CPBP 

ความปลอดภยัของทรัพยสิ์น 
(Damage to physical assets) 

DAPA 

การหยดุชะงกัของธุรกิจและระบบงาน 
(Business disruption and system failures) 

BDSF 

การปฏิบติังานและการใหบ้ริการ 
(Execution, delivery and process management) 

EDPM 

 

3.2.2 มูลค่าของความเสียหายทีเ่กดิขึน้จริง (Actual losses) 
คือ ปริมาณของความเสียหายทางการเงินท่ีเกิดจากเหตุการณ์ความเสียหาย 

 
3.2.3 ความเสียหายที่มีการประมาณการณ์ไว้ว่าจะเกิดขึ้นแต่มีการป้องกันได้สําเร็จก่อน

(Near-miss losses) 
คือ เหตุการณ์หรือค่าสังเกตของเหตุการณ์ผิดปกติท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงหากมีศกัยภาพในการจดัการใน

การปฏิบติัการท่ีดีจะสามารถลดความเส่ียงของความเสียหายท่ีไม่ไดค้าดการณ์ไวอ้าจนาํไปสู่ความ
เสียหายอนัรุนแรงในท่ีสุด 

 
3.2.4 จํานวนปี (Forecast horizon indicates) 
คือ ช่วงเวลาในการนาํมาวิเคราะห์มูลค่าความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ (Operational VaR) 
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3.3 การเตรียมข้อมูล  
 

3.3.1 การแก้ไขปัญหาการขาดแคลนของข้อมูล 
การคาํนวณเงินกองทุนความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของบริษทัประกนัในประเทศไทยเป็น

ส่ิงท่ีทา้ทายอยา่งหน่ึงในการบริหารความเส่ียงของบริษทัประกนัภยั เน่ืองจากการขาดขอ้มูลท่ีเพียงพอ
ในการสร้างแบบจาํลองรวมทั้งยงัไม่มีแนวทางในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ
ดงันั้นจึงเป็นอุปสรรคของบริษทัประกนัภยัในการระบุและประมาณการความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 

การขาดแคลนขอ้มูลในอดีตท่ีเพียงพอในการสร้างแบบจาํลองหมายถึงขอ้สรุปในการสร้าง

แบบจาํลองนั้นถูกจดัทาํข้ึนจากตวัอยา่งท่ีมีอยูอ่ย่างจาํกดัและอาจเป็นขอ้จาํกดัท่ีจะคาํนวณเงินกองทุน

สาํหรับความเส่ียงดา้นปฏิติการใหเ้หมาะสม ปัญหาน้ีกลายเป็นปัญหาหลกัของการสร้างแบบจาํลองของ

ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการซ่ึงควรจะตอ้งไดรั้บการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว เน่ืองจากบริษทัอาจมีจาํนวน

ขอ้มูลท่ีเป็นประสบการณ์นอ้ย ประสบกบัความเสียหายโดยเฉพาะมูลค่าท่ีเกิดความเสียหายมากๆ ยิ่ง

เป็นขอ้จาํกดัของบริษทัท่ียงัมิไดมี้การเกบ็รวบรวมและอาจยงัไม่เคยประสบกบัความเสียหายดงักล่าวมา

ก่อน ขอ้จาํกดัดงัขา้งตน้ทาํใหไ้ม่สามารถนาํมาสร้างแบบจาํลองเหตุการณ์ส่วนหางท่ีมีความเสียหายสูง

มากๆได ้

ขอ้จาํกดัดงักล่าวสามารถแกไ้ขได ้ดว้ย 3 วิธีดงัต่อไปน้ี 

3.3.1.1 การรวมกลุ่มข้อมูลภายในและข้อมูลภายนอก (Pooling internal and  

external data) 

วิธีน้ีเป็นท่ีนิยมในสายธุรกิจทางธนาคารเน่ืองจากการรวมขอ้มูลภายนอกจากธนาคาร

พาณิชยอ่ื์น จะทาํใหมี้จาํนวนความเสียหายท่ีมากพอในการจาํลองตวัแบบเพื่อใหมี้ความแม่นยาํในการ

ประมาณการทางสถิติมากข้ึน และการท่ีเก็บขอ้มูลนั้นเป็นการเก็บขอ้มูลท่ีไม่ไดเ้กิดข้ึนเพียงในตวั

ธนาคารอยา่งเดียวแต่การรวมขอ้มูลภายนอกสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึน

ไดจ้ากขอ้มูลในอดีตของธนาคารพาณิชยอ่ื์น ท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัทางธนาคารของเราในการอนาคตได ้
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3.3.1.2 การผนวกรวมความสูญเสียที่เกิดขึน้จริงกับความเสียหายที่มีการประมาณการณ์ไว้

ว่าจะเกิดขึน้แต่มีการป้องกันได้สําเร็จ (Supplementing actual losses with near-

miss losses) 

 

3.3.1.3 การใช้การวิเคราะห์สถานการณ์และการทดสอบภาวะวิกฤติ (Using scenario 

analysis and Stress testing models) 

วีธีการใช้การวิเคราะห์สถานการณ์ใช้ในการทดสอบคุณสมบติัความมีเสถียรภาพของ

แบบจาํลองความเสียหาย (Robustness properties of loss models) ในภาคการเงิน คือการแสดงถึง

เหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีอาจไม่ใช่ในส่วนของความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนเป็นปกติในองค์กร แต่เป็นการ

ประมาณการท่ีอยูบ่นพื้นฐานของสถานการณ์ท่ีมีสมมติฐานท่ีอา้งอิงถึงความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญหรือ

ผูบ้ริหารระดบัสูงท่ีมีประสบการณ์ทาํงานในองค์กร จะทาํการคาดการณ์เหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนใน

อนาคต (what-if)  เช่น ขอ้มูลเหตุการณ์ภยัพิบติัท่ีเกิดข้ึนและส่งผลความเสียหายต่อธุรกิจธนาคาร

พาณิชยอ่ื์น ทาํการคาดการณ์เหตุการณ์ความเสียหายท่ีมีมูลค่าสูง ผูเ้ช่ียวชาญหรือผูบ้ริหารระดบัสูงจะ

วิเคราะห์ และคาดการณ์มูลค่าความเส่ียงท่ีคาดว่าจะเกิดและความน่าจะเป็นท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆของ

เหตุการณ์ในการสร้างตวัแบบ  แบบจาํลองน้ี เรียกอีกอย่างว่า แบบจาํลองการตดัสินใจพิจารณาโดย

ผูเ้ช่ียวชาญ (Expert judgment models ) (van den Brink, 2002)   

ในการทาํแบบจาํลองของงานวิจัยน้ีใช้วิธีการเพิ่มขอ้มูลโดยใช้การผนวกรวมความ
สูญเสียท่ีเกิดข้ึนจริงกบัความเสียหายท่ีมีการประมาณการไวว้่าจะเกิดข้ึนแต่มีการป้องกนัได้สําเร็จ 
(Supplementing actual losses with near-miss losses) เพ่ือใหมี้จาํนวนขอ้มูลท่ีมากพอในการจาํลองตวั
แบบ 
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3.3.2 ความแตกต่างของลกัษณะธุรกจิธนาคารพาณชิย์และธุรกิจประกนัภัย 
 
ในวิธีการวดัขั้นสูง หรือ  AMA มีการแบ่งสายธุรกิจของธนาคารพาณิชย ์(Business lines) 

ตามลกัษณะการดาํเนินการของธนาคารพาณิชย ์(Bank’s  activities) หรือ อีกในแง่หน่ึงคือ การแบ่งตาม

การใหบ้ริการของธุรกิจ (Business services) ในขณะท่ีธุรกิจประกนัภยัมีลกัษณะในการดาํเนินธุรกิจท่ี

แตกต่างจากธุรกิจธนาคารพาณิชย ์เน่ืองจากธุรกิจประกนัภยันั้นมีลกัษณะการดาํเนินธุรกิจหลกัเพียง

อย่างเดียว คือ การรับประกันภยั ดังนั้นในการแบ่งสายธุรกิจเพ่ือสร้างแบบจาํลองในการประเมิน

เงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการสาํหรับธุรกิจประกนัภยั จึงมีความแตกต่างจากการแบ่ง

สายธุรกิจในการสร้างแบบจาํลองในการประเมินเงินกองทุนสําหรับความเส่ียงด้านการปฏิบติัการ

สาํหรับธนาคารพาณิชย ์ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงไดแ้บ่งสายธุรกิจของธุรกิจประกนัภยัเพียง 1 สายธุรกิจ คือ

การรับประกนัภยั 

 ในส่วนของการแบ่งประเภทเหตุการณ์ความเสียหายในการสร้างแบบจาํลองนั้น จาก

งานวิจยัพบว่า มูลค่าความเสียหายจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธี

ปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ (Clients, products and business practices) นาํมาสู่มูลค่าความเสียหายต่อ

ธุรกิจสูงสุด หรือกล่าวไดว้่า เป็นความเส่ียงหลกั (Main risk driver) ของธุรกิจประกนัภยั เน่ืองจากเม่ือ

เกิดความเสียหายแลว้จะส่งผลกระทบต่อธุรกิจประกนัภยัมากท่ีสุด ทั้งน้ีการพิจารณาถึงส่วนของมูลค่า

ความเสียหายสูงสุด หรือ ตวัความเส่ียงหลกั (Main risk driver) เป็นเหตุผลสาํคญัในการสร้าง

แบบจาํลองสําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการในเร่ืองของการเทียบมาตรฐานมูลค่าความเสียหาย 

(Calibration) เน่ืองจาก การสร้างแบบจาํลองตอ้งมีการเทียบมาตรฐานมูลค่าความเสียหายของประเภท

เหตุการณ์ความเสียหายใหมี้ความเหมาะสม และมูลค่าความเสียหายมีมูลค่าใกลเ้คียงกนั เพ่ือสะทอ้นถึง

แบบจาํลองท่ีมีความน่าเช่ือถือ ดงันั้นในการสร้างตวัแบบจึงไดน้าํมูลค่าความเสียหายมาพิจารณาเป็น

เกณฑใ์นการแบ่งประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ (Event types)  เพื่อสะทอ้นถึงการ

สร้างแบบจาํลองท่ีมีประสิทธิภาพและการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเหมาะสม (Afambo, 

2006) 
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ในส่วนของการพิจารณาการเกิดจาํนวนคร้ังของเหตุการณ์ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของ

ธุรกิจประกนัภยั ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ท่ีเกิดจากการปฏิบติังานการส่งมอบ และขบวนการ

จดัการ (Execution, delivery and process management) และประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ท่ีเกิดจาก

การทุจริตภายนอก (External fraud) จะเกิดจาํนวนคร้ังของความเสียหายสูงท่ีสุดตามลาํดบั และประเภท

เหตุการณ์ความเสียหายในธุรกิจประกนัภยัเช่น ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย จากการจา้งงานและ

ความปลอดภยัในสถานท่ีปฏิบติังาน (Employment practices and workplace safety) และประเภท

เหตุการณ์ความเสียหาย ของความปลอดภยัของทรัพยสิ์น (Damage to physical assets) เกิดจาํนวนความ

เสียหายท่ีนอ้ยมากหรือไม่มีความเสียหายเกิดข้ึน 

 

จากเหตุผลขา้งตน้ ในการสร้างแบบจาํลองสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการของธุรกิจ

ประกนัภยัในงานวิจยัน้ี จะมีการแบ่งประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นการปฏิบติัการในการสร้าง

แบบจาํลองของเงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ดงัต่อไปน้ี (Afambo, 2006)  

1. ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 

(Clients, products and business practices (CPBP)) 

2. ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายอ่ืนๆ (Other event types)  
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3.4 การประมาณค่าข้อมูล 
 

3.4.1 วธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์วธีิภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation (MLE)) 

 

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของฟังกช์นัความหนาแน่น มีหลายวิธี เช่น 

1. การประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด(Maximum Likelihood 

Estimation (MLE)) 

2. วิธีโมเมนต ์(The Method of Moment (MOM)) 

3. วิธีโมเมนตถ่์วงนํ้ าหนกัดว้ยความน่าจะเป็น (The Method of Probability Weighted 

Moments) 

 

วิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดในการประมาณค่าพารามิเตอร์คือ การประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธี

ภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation (MLE)) เน่ืองจากมีคุณสมบติัเชิงสถิติท่ี

ตอ้งการหลายประการหลาย เช่น เม่ือขนาดตวัอยา่ง ݊ใหญ่ ตวัประมาณการภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจะลู่เขา้

สู่ตวัประมาณการคลอ้งจอง (Consistent estimator) ลู่เขา้สู่ตวัประมาณประสิทธิภาพ (Efficient 

estimator) ตวัประมาณการไม่เอนเอียง และมีความแปรปรวนตํ่าท่ีสุดและ การแจกแจงลู่เขา้สู่การแจก

แจงแบบปกติ (Asymptotically normally distributed) ตวัประมาณท่ีไดจ้ะใหค้วามน่าจะเป็นท่ีมากท่ีสุด

ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีท่ีง่ายต่อการวิเคราะห์ 

สมมติว่า ขนาดของตวัอย่าง ݊ ซ่ึงมีการแจกแจงอิสระเหมือนกนั ሺ݅݅݀ሻ และฟังก์ชนัความ

หนาแน่นร่วม (The joint density function) คือผลคูณของฟังก์ชนัความหนาแน่นแต่ละตวั ความ

หนาแน่นร่วมน้ีเรียกวา่ฟังกช์นัภาวะความน่าจะเป็น (Likelihood function) 

 

ࣦሺݔሻ ൌෑ݂ሺݔ௜ሻ

௡

௝ୀଵ
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สามารถทาํใหง่้ายข้ึนโดยการทาํใหอ้ยูใ่นรูป ลอกการึทึม (Logarithmic form) ซ่ึงเรียกว่า 

ฟังกช์นั Log-likelihood 

݈ሺݔሻ ൌ෍log	 ݂ሺݔ௜ሻ

௡

௝ୀଵ

 

ค่าท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์ไม่ทราบค่าคือค่ามากที่สุดของ Log-likelihood ของขอ้มูล

ตวัอยา่ง ดงันั้น ค่าพารามิเตอร์ MLE สามารถหาไดจ้ากขั้นตอนดงัน้ี 

 

ขั้นที1่ หาอนุพนัธ์ของตวัพารามิเตอร์จากฟังกช์นั log-likelihood ท่ีเราตอ้งการทราบ 

ขั้นที2่ จบัค่าของอนุพนัธ์ Log-likelihood เท่ากบั 0 

ขั้นที3่ หาค่าพารามิเตอร์จากสมการท่ีไดจ้ากขั้นท่ี 2 

 

3.4.1.1 การประมาณตัวอย่างสุ่มจาก ࢄ มีการแจกแจง ปัวซอง ࢏࢕ࡼ~ࢄሺࣅሻ ด้วยการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 

 

ถา้ตวัอยา่งสุ่มจาก	ܺ มีการแจกแจงปัวซอง ܺ~ܲ݅݋ሺߣሻ 

ଵܺ, ܺଶ, … , ܺ௡ มีฟังกช์นัภาวะความน่าจะเป็น 

   

ࣦሺߣሻ ൌෑ݌ሺݔ௜ሻ
௡

௝ୀଵ

 

 

													ൌෑ
	݁ିఒߣ௫೔

!௜ݔ

௡

௝ୀଵ
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ൌ	
	݁ି௡ఒߣሺ௫భା௫మା⋯ା௫೙ሻ

∏ !௜ݔ
௡
௜ୀଵ

	 , ௜ݔ ൌ 0,1,… ሺ݅ ൌ 1,2,… , ݊ሻ	 

จะไดค่้า  ߣ ท่ีได ้ࣦሺߣሻ มีค่าสูงสุด เน่ืองจาก ߣ เป็นจาํนวนจริงแบบค่าต่อเน่ือง ดงันั้นสามารถ

ใชว้ิธีแคลคูลสัดว้ยการหา (Derivatives) การหา ߣ และในกรณีน้ี การคาํนวณจะง่ายกว่าเม่ือคาํนวณกบั

ฟังกช์นั ݈ࣦ݊ሺߣሻ ดงันั้นหาค่าของ ߣ จากสมการ 

 
݀
ߣ݀

݈ࣦ݊ሺߣሻ ൌ 0 

 

จะได ้ 

 

݀
ߣ݀

݈ࣦ݊ሺߣሻ ൌ 	
݀
ߣ݀

൥െ݊ߣ ൅෍ݔ௜ሺ݈݊ߣሻ െ෍ln	ሺݔ௜!ሻ

௡

௜ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൩ ൌ 0 

 

െ݊ ൅
1
ߣ
෍ݔ௜

௡

௜ୀଵ

ൌ 0 

 

ߣ ൌ ݔ̅ ൌ
1
݊
෍ݔ௜

௡

௜ୀଵ

 

 

เพราะฉะนั้น ตวัประมาณดว้ยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดของ ߣ ค่าเฉล่ียตวัอยา่ง 

መߣ ൌ തܺ ൌ
1
݊
෍ തܺ௜

௡

௜ୀଵ

 

 

 

 



49 
 

3.4.1.2 การประมาณตัวอย่างสุ่มจาก ࢄ มีการแจกแจงแบบ ลอคนอร์มอล ࡺࡸ~ࢄሺࣆ, ሻ࣌

ด้วยการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวธีิภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 

 

ถา้ตวัอย่างสุ่มจาก ܺ มีการแจกแจงลอคนอร์มอล ܺ~ܰܮሺߤ, -ሻ ดังนั้น ฟังก์ชัน Logߪ

likelihood มีรูปแบบดงัน้ี 

 

݈ሺݔሻ ൌ െቀ
݊
2
ቁ logሺ2ߨሻ െ ሻߪሺ݃݋݈݊ െ෍log	 ௜ݔ

௡

௝ୀଵ

െ
1
ଶߪ2

෍ሺlogሺݔ௜ሻ െ

௡

௝ୀଵ

 ሻଶߤ

 

หาอนุพนัธ์ของตวัพารามิเตอร์ ߤ จากฟังก์ชนั Log-likelihood ท่ีเราตอ้งการทราบและจบั

เท่ากบั 0 เราจะได ้

 

1
ଶߪ

෍logሺݔ௜ሻ െ

௡

௝ୀଵ

ߤ݊
ଶߪ

ൌ 0 

 

จากการประมาณค่า ߤ เราจะไดต้วัประมาณ 

 

ߤ̂ ൌ ෍logሺݔ௜ሻ n⁄
௡

௝ୀଵ

 

 

 

และการหาค่าพารามิเตอร์อีกตวัหน่ึงคือ ߪଶในหารหาค่าประมาณ โดยวิธี MLE เราจะได ้ 
 

ଶ෢ߪ ൌ෍ሺlogሺݔ௜ሻ െ

௡

௝ୀଵ

ሻଶߤ̂ ݊ൗ  
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3.4.2 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี หรือ การทดสอบความเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ 
(Goodness-of-fit test) 

 
 การทดสอบความเหมาะสมของของค่าพารามิเตอร์นั้นเป็นการทดสอบสาํหรับการแจก

แจงแบบไม่ต่อเน่ืองและการแจกแจงแบบต่อเน่ืองแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
กลุ่มที ่1 Chi-Squared Tests 

1. Pearson’s Chi-squared Test  เหมาะสาํหรับขอ้มูลท่ีไม่ต่อเน่ือง 
2. Likelihood Ratio Test   เหมาะสาํหรับขอ้มูลท่ีไม่ต่อเน่ือง 

กลุ่มที ่2 Empirical Distribution Function-Based Tests  
1. Kolmogorov-Smirnove Test    

เหมาะสาํหรับขอ้มูลท่ีมีการกระจาย  
2.  Kuiper Test                                                         อยูบ่ริเวณส่วนกลางของการแจกแจง 

 
3. Anderson-Darling Test     

เหมาะสาํหรับขอ้มูลท่ีมีการกระจาย 
4.  Cramer-von Test                                   อยูบ่ริเวณส่วนปลายของการแจกแจง                              

 
ในงานวิจยัน้ีนาํเสนอวิธีการทดสอบความเหมาะสมดว้ยวิธี คอลโมโกรอฟสเมอร์นอฟ 

(Kolmogorove-Smirnov (KS)) ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบความเหมาะสมของ Empirical 
Distribution Function-Based Tests (EDF) ซ่ึงการทดสอบเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างโดยตรง
ระหวา่ง ฟังกช์นัการแจกแจงของขอ้มูลกบัฟังกช์นัการแจกแจงท่ีตอ้งการทดสอบความเหมาะสม 

เราหวงัในการทดสอบความเหมาะสมของของค่าพารามิเตอร์ ขอ้มูลตวัอยา่งจะเป็นไปตาม
การแจกแจงท่ีคาดการณ์ไว ้เพราะฉะนั้นสมมติฐานในการทดสอบค่าพารามิเตอร์จะเป็นดงัต่อไปน้ี 

 
:଴ܪ ขอ้มูลเป็นไปตามการแจกแจงท่ีอา้งไว ้
:ଵܪ		 ขอ้มูลไม่เป็นไปตามการแจกแจงท่ีอา้งไว ้

 
หรือ 
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ሻݔሺܨ	:଴ܪ ൌ  ሻݔ௡ሺܨ	
ሻݔሺܨ	:ଵܪ ്  ሻݔ௡ሺܨ

 

โดย  ܨ௡ሺݔሻ  = ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมโดยสงัเกต (empirical c.d.f) 
 ሻ   = ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมท่ีตอ้งการทดสอกความเหมาะสมݔሺܨ

 
กาํหนด  
 

ሺଵሻݔ ൑ ሺଶሻݔ ൑ ⋯ ൑ ሺ௡ሻݔ ൌ 	สถิติอนัดบั 
 

ሺ௝ሻݖ ൌ ,		ሺ௝ሻ൯ݔ൫ܨ	 ݆ ൌ 1,2,… , ݊ 

 

การใช้แบบทดสอบน้ีไม่มีขอ้กาํหนดว่าตอ้งแบ่งขอ้มูลเป็นช่วง ไม่ว่ากรณีการแจกแจง
แบบต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเน่ือง ทาํให้ไม่มีปัญหาในเร่ืองการกาํหนดช่วง และความยาวของช่วง และ
นอกจากน้ี การทดสอบวิธีน้ีสามารถใชไ้ดก้บัตวัอยา่งขนาดเลก็ได ้(ในกรณีท่ีทราบค่าพารามิเตอร์ทุกตวั
ของการแจกแจง แต่ถา้ตอ้งมีการประมาณค่าพารามิเตอร์ควรจะมีขนาดตวัอย่างท่ีใหญ่ข้ึนเพื่อความ
แม่นยาํ หรือเช่ือถือได)้  

ในการทดสอบหาค่าสถิติ Kolmogorov-Smirnov (KS) หาความแตกต่างท่ีมากสุดท่ีสุด

ระหวา่ง 	ܨ௡ሺݔሻ และ ܨሺݔሻในการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ของสถิติทดสอบ 

ให ้ܦା แสดงความแตกต่างท่ีมากสุดท่ีสุดระหว่าง 	ܨ௡ሺݔሻ และ ܨሺݔሻ และ ିܦ	แสดง ความ

แตกต่างท่ีมากสุดท่ีสุดระหวา่ง ܨሺݔሻ และ ܨ௡ሺݔሻ 

 

ାܦ ൌ
݌ݑݏ
ݔ

ሼ	ܨ௡ሺݔሻ െ  ሻሽݔሺܨ

ିܦ ൌ
݌ݑݏ
ݔ

ሼܨሺݔሻ െ  ሻሽݔ௡ሺܨ	
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เป็นขอบเขตบนนอ้ยสุด (Least upper bound or supremum (sub)) ของผลต่าง	ିܦ ା และܦ

ሼ	ܨ௡ሺݔሻ െ ሻݔሺܨሻሽ และ ሼݔሺܨ െ  ሻሽ ตามลาํดบัݔ௡ሺܨ	

คอลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ (Kolmogorove-Smirnov (KS)) สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

ܵܭ ൌ ,ାܦሼݔܽ݉	݊√  ሽିܦ
 

การคาํนวณค่าสถิติตัวอย่างโดยตรง จําเป็นท่ีจะต้องใช้สูตรการคาํนวณท่ีเหมาะสม

D’Agostino and Stephens (ค.ส.1986) สูตรการคาํนวณสามารถหาไดโ้ดยใชว้ิธี The probability integral 

transformation ไดค่้าสถิติ KS ดงัน้ี 

 

ܵܭ ൌ ݔܽ݉	݊√ ൝
݌ݑݏ
݆
൜
݆
݊
െ ሺ௝ሻൠݖ ,

݌ݑݏ
݆
൜ݖሺ௝ሻ െ

݆ െ 1
݊

ൠൡ, 

 

จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั ܪ଴ ถา้ค่า ܵܭ ท่ีไดม้ากกวา่ค่า ܦఈ,௡  ท่ีระดบันยัสาํคญั ߙ 

 

3.5 การจําลองข้อมูลในการสร้างตัวแบบความเสียหายรวม 
 

การการจาํลองขอ้มูลในการสร้างตวัแบบความเสียหายรวมสามารถทาํไดห้ลายวิธีเช่น 

1. วิธีการคิดคาํนวณโดยตรง (Direct computation approach) 
2. วิธีการทาํซํ้ าของแพนเจอร์ (Panjer’s reursive method) 
3. วิธีการผกผนั (Inversion method) 
4. วิธีการจาํลองมอนติคาร์โล (Monte-Carlo simulation)  

งานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการคาํนวณตวัแบบรวมความเสียหายของดว้ยการจาํลองสถานการณ์แบบ
มอนติคาร์โล (Monte-Carlo simulation) วิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายในการจาํลอง
สถานการณ์ความเสียหาย  
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สถานการณ์การจําลอง การแจกแจงความถีโ่ดย พารามิเตอร์แลมด้า ሺߣሻ 
1. จาํลองตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงปัวซองดว้ยค่าพารามิเตอร์แลมดา้ ሺ࢏ߣሻ จาํนวนมากคร้ัง เช่น 

100,000 คร้ัง เราจะไดล้าํดบั ݊ଵ, ݊ଶ, … , ݊ଵ଴଴,଴଴଴ แทนของสถานการณ์ของจาํนวนคร้ัง

เหตุการณ์ความเสียหายทั้งหมดในช่วงเวลา 1ปี 

2. สําหรับแต่ละสถานการณ์ ݊௞	, 1 ൑ ݇ ൑ 100,000	จาํลองจาํนวนมูลค่าความเสียหายจาก

การแจกแจงของความเสียหายท่ีอา้งอิง จาํนวน ݊௞ สถานการณ์ 

3. สาํหรับแต่ละ สถานการณ์  ݊௞	, 1 ൑ ݇ ൑ 100,000	รวมจาํนวนมูลค่าความเสียหายท่ีจาํลอง

ไดใ้นขอ้ 2 จะไดล้าํดบัเหตุการณ์ของความเสียหายสะสมใน 1ปี 

4. เรียงสถานการณ์ตามลาํดบัท่ีไดใ้นขอ้ 3 เพ่ือใหไ้ดก้ารแจกแจงความเสียหายรวมท่ีตอ้งการ 

 

3.6 การคํานวณมูลค่าความเส่ียง  
 

ส่ิงท่ีควรกาํหนดในการคาํนวณมูลค่าคามเส่ียง มีดงัต่อไปน้ี 
1. ระดบัความเช่ือมัน่ (Confident level) 

กาํหนด ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์

2. จาํนวนปี (Forecast horizon) 1 ปี 
3. สกลุเงิน (Base currency) เป็นหน่วยบาท 

เราจะไดส้มการของ มูลค่าความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ (Operational VaR) 
เม่ือ แทนค่า 1 െ ์ ตามระดบัความท่ี 95 เปอร์เซ็นต ߙ ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต์

ลงในสมการ 

 
ܸܴܽሺଵିఈሻଵ଴଴% ൌ ௌ∆೟ܨ

ିଵሺ1 െ  ሻߙ
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เช่น  1 െ ߙ ൌ 0.95  เราจะไดค่้า มูลค่าความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ (Operational VaR) 
 

ܸܴܽଽହ% ൌ ௌ∆೟ܨ
ିଵሺ0.95ሻ	

	

3.7 คอปปูลา (Copula) 
 

ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะอธิบายโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มมากกว่าโครงสร้าง
ความสมัพนัธ์ของมูลค่าความเสียหายภายในกลุ่ม  โครงสร้างความสมัพนัธ์มี 2 ชนิด คือ ความสมัพนัธ์
เชิงเส้น และ ความสัมพนัธ์ท่ีไม่ใช่เชิงเส้น ซ่ึง สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ (Correlation) เป็นตวัระบุของ
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นขอตวัแปรสุ่มร่วม ในขณะท่ี คอปปูลาสามารถใชใ้นการระบุความสัมพนัธ์ทั้งเชิง
เสน้และไม่เชิงเสน้ได ้

 

3.7.1 ชนิดของโครงสร้างความสัมพนัธ์ทีส่ามารถเกดิขึน้ในความเส่ียงด้านการปฏิบัติการได้
3 แบบดงันี ้(Three types of dependence in operational risk) 
 
3.7.1.1 โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความถี ่(Frequency dependence) 
โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความถ่ีจะแสดงในขอ้มูลเม่ือความถ่ีขา้มกลุ่มของสายธุรกิจ/

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมีความสัมพนัธ์กนัดว้ยปัจจยัต่างๆ เช่น ขนาดของธุรกิจ วฏัจกัร
เศรษฐกิจ เป็นตน้ โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความถ่ีสามารถคาํนวณได้จากการหาสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ในอดีตระหวา่งเหตุการณ์ของแต่ละคู่สายธุรกิจหรือประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย 

 
3.7.1.2 โครงสร้างความสัมพนัธ์ของมูลค่าความเสียหาย (Loss dependence) 
โครงสร้างความสัมพนัธ์ของมูลค่าความเสียหายอาจเกิดข้ึนเม่ือความเสียหายท่ีมีมูลค่าสูง

เกิดในกลุ่มของสายธุรกิจ/ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงแลว้มีแนวโน้มท่ีจะส่งผล
กระทบไปยงัในการเกิดอีกสายธุรกิจ/ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายอีกกลุ่มหน่ึงได ้
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3.7.1.3 โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความเสียหายรวม (Aggregate dependence) 
โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความเสียหายรวมอา้งถึงความสัมพนัธ์ของจาํนวนความ

เสียหายรวมตลอดช่วงเวลานั้นๆในการคิดคาํนวณมูลค่าความเสียหายหรืออาจกล่าวอีกในหน่ึงไดว้่า
ความสัมพันธ์ของความเสียหายรวม คือ ผลกระทบร่วมของความสัมพันธ์ของทั้ งความถ่ีและ
ความสมัพนัธ์ของมูลค่าความเสียหาย 

 
3.7.2 มูลค่าความเสียหายรวมทีไ่ม่อสิระกนั (Dependent aggregate losses) 

 
Chavez-Demoulin (2005) ไดก้ล่างถึงการรวมความเสียหายดว้ยกระบวนการจาํลอง 

ในวิทยานิพนธ์น้ีจะกล่าวเพียงกระบวนการจาํลองปัวซอง 
 

1. ให ้ܮ݃݃ܣሺ1ሻ และ ܮ݃݃ܣሺ2ሻ แทนค่าความเสียหายรวมของประเภทเหตุการณ์ความ
เสียหายท่ีมีความสมัพนัธ์กนั 2 ประเภทตามลาํดบั  

2. ให ้ሾ0, ∆ሿ เป็นช่วงของระยะเวลา มูลค่าความเสียหายไดถู้กสมมติว่าเป็นค่าคงท่ีอิสระ
จากกนั จาํนวนคร้ังของการเกิดหตุการณ์ความเสียหายของแต่ละประเภทความเสียหาย
ดา้นการปฏิบติัการท่ีถูกสร้างดว้ยกระบวนการจาํลองปัวซอง 

 

ξሺ݇ሻ ൌ ෍ ೔ሺ௞ሻ்ܫ

ேሺ௞ሻ

௜ୀଵ

, ݇ ൌ 1,2 

 
ให ้ ܮ௜ሺ1ሻ และ ܮ௜ሺ2ሻ แทนมลูค่าความเสียหายท่ีมีความสมัพนัธ์กบัเวลา ௜ܶሺ1ሻ และ ௜ܶሺ2ሻ

ตามลาํดบั มูลค่าความเสียหายแต่ละค่ามีการแจกแจงแบบเดียวกนัและอิสระจากกนัและ ܮ௜ሺ1ሻ และ 
݅ ௝ሺ2ሻ เป็นอิสระต่อกนั สาํหรับܮ ് ݆ สาํหรับกรอบกระบวนการจาํลองปัวซอง สามารถอธิบายเป็น
กระบวนการจาํลองความเส่ียงทั้งหมดไดเ้ป็นดงัน้ี  
 

ξ∗ሺ݇ሻ ൌ ෍ ሺ்೔ሺ௞ሻ,௅೔ሺ௞ሻሻܫ

ேሺ௞ሻ

௜ୀଵ

, ݇ ൌ 1,2 
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ผลของความเสียหายรวมสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 

ሺ1ሻܮ݃݃ܣ ൌ ෍ ௞ሺ1ሻܮ

ேሺଵሻ

௞ୀଵ

 

และ 

ሺ2ሻܮ݃݃ܣ ൌ ෍ ௞ሺ2ሻܮ

ேሺଶሻ

௞ୀଶ

 

 

3. ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ระหว่าง ܮ݃݃ܣሺ1ሻ และ ܮ݃݃ܣሺ2ሻไดถู้กแสดงในแง่
ของชนิดของความสัมพนัธ์ระหว่างกระบวนการเหตุการณ์ความเสียหายท่ีอา้งอิง ξሺ1ሻ
และ ξሺ2ሻ 

ดงันั้นค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation) ในกรณีท่ี ܮ௜ሺ1ሻ และ ܮ௝ሺ2ሻ เป็นอิสระต่อกนั 

สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

 

,ሺ1ሻܮ݃݃ܣ൫ߩ ሺ2ሻ൯ܮ݃݃ܣ ൌ ,൫ܰሺ1ሻߩ ܰሺ2ሻ൯
ଵሺ2ሻሻܮሺܧଵሺ1ሻሻܮሺܧ

ඥܧሺܮଵሺ1ሻଶܧሺܮଵሺ2ሻଶሻ
 

 
Frachol et al. ไดย้กตวัอยา่งอยา่งง่ายของการรวมความเสียหายเขา้ดว้ยกนัท่ีสร้างโดย

กระบวนการ ξሺ1ሻ และ ξሺ2ሻ มีการตั้งค่าเป็นผลรวมของกระบวนการปัวซองเอกพนัธ์ (Homogeneous 
poisson process) ξ௞  ซ่ึงมีค่าคงท่ีของแลมดา้ λ௞, ݇ ൌ 1,2,3 นัน่คือ ξሺ1ሻ ൌ 	ξଵ ൅ 	ξଷ และ ξሺ2ሻ ൌ
	ξଶ ൅ 	ξଷ 
ค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation) สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

,൫ܰሺ1ሻߩ ܰሺ2ሻ൯ ൌ
3ߣ

ඥሺ1ߣ ൅ 2ߣ3ሻሺߣ ൅ 	3ሻߣ
 

ดงันั้น 
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,ሺ1ሻܮ݃݃ܣ൫ߩ ሺ2ሻ൯ܮ݃݃ܣ ൌ ቈ
ଷߣ

ඥሺߣଵ ൅ ଶߣଷሻሺߣ ൅ 	ଷሻߣ
቉
ଵሺ2ሻሻܮሺܧଵሺ1ሻሻܮሺܧ

ඥܧሺܮଵሺ1ሻଶܧሺܮଵሺ2ሻଶሻ
 

ตวัอยา่งน้ีแสดงใน Powojowski et al.  
 

3.7.3 แบบจําลองโครงสร้างความสัมพนัธ์ (Modeling Dependence Structure) 
 
แบบจาํลองโครงสร้างความสมัพนัธ์เก่ียวขอ้งกบัผูป้ฏิบติังานความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ

เน่ืองจากภายใตก้รอบการกาํกบั BCBS ธนาคารจะตอ้งคาํนวณเงินกองทุนสาํหรับแต่ละเมตริกซ์ แบ่ง
ตามสายธุรกิจ /ประเภทเหตุการณ์ทั้งหมด 56 เมตริกซ์ และใชแ้บบจาํลองโครงสร้างในการรวมมูลค่า
ของทั้ง 56 เมตริกซ์ ดงักล่าว 

 
3.7.3.1 วธีิการจําลองสําหรับเกาซ์เซียนคอปปูลา (Simulation methods for  

Gaussian Copula) 
สมการการจาํลองเกาซ์เซียนคอปปูลา จะถูกกาํหนดดว้ย 

 
ሻݑሺܥ ൌ Φோ

௡ሺΦିଵሺݑଵሻ, … ,Φିଵሺݑ௡ሻሻ 
 

เม่ือ Φோ
௡  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงร่วมของฟังก์ชนัการแจกแจงแบบเกาซ์เซียนมาตรฐาน

หลายตวัแปร (n-dimensional multivariate) ท่ีมีเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ร่วมแบบเส้นตรง ܴ และมี
Φିଵሺݑଵሻ  เป็นฟังกช์นัส่วนกลบั (Inverse function) ของฟังกช์นัการแจกแจงสะสมท่ีมีการแจกแจง
แบบเกาซ์เซียนมาตรฐาน (Standard gaussian distribution)  

 
สมการเกาซ์เซียนคอปปูลา มูลค่าความเสียหายรวมจาํลองคร้ังท่ี ݅ จะแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 

ሺ݅ሻܮ݃݃ܣ ൌ ஺௚௚௅ሺ௜ሻܨ
ିଵ ൫Φሺܣ௜ሺΦିଵሺݑଵሻ, … ,Φିଵሺݑ௡ሻ൯ 
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โดย ܣ คือเมตริกซ์สามเหล่ียมบนท่ีมาจากการแยกแบบโชเลสกี (Cholesky decomposition) 
ของเมตริกซ์ค่าสหสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงของคอปปูลาท่ีถูกระบุและ ݑ௜ สาํหรับ1 ൑ ݅ ൑ ݊ คือ ตวัแปรท่ีมี
การแจกแจงแบบสมํ่าเสมอมาตรฐาท่ีอิสระกนั	݊  ตวัแปร 
 
ขั้นตอนการจาํลอง (Cherubini, 2004 and Forsberg, 2010) 
 

ถา้ ܴ เป็นเมตริกซ์ของค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation matrix) ท่ีมีค่าบวกจะทาํใหเ้มตริกซ์ ܣ  

มีขนาด ݊ ൈ ݊  ดงันั้น ܴ ൌ  ்ܣܣ

1. หาค่า ܣ เมตริกซ์สามเหล่ียมบนท่ีมาจากการแยกแบบโชเลสกี 
(Cholesky decomposition) ของเมตริกซ์ค่าสหสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรง 

2. จาํลองตวัแปรสุ่มท่ีอิสระจากกนั ݖ ൌ ሺݖଵ, ,ଶݖ … ,  ܰሺ0,1ሻ	௡ሻᇱจากการแจกแบบปกติݖ
3. กาํหนดให	้ݔ ൌ  ݖܣ
4. กําหนดให้ݑ௜ ൌ Φሺݔ௜ሻ ด้วย݅ ൌ 1,2, … , ݊และΦ  คือ ฟังก์ชันการแจกแจงของ

ฟังกช์นัการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานตวัแปรเดียว 
5. ሺݑଵ, … , ௡ሻᇱݑ ൌ ሺܨଵሺݐଵሻ, … ,  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสมเด่ียว	ܨ ௡ሻሻᇱโดยݐ௡ሺܨ

 
3.7.3.2 วธีิการจําลองสําหรับสติวเดนท์ทคีอปปลูา (Simulation methods for 

Student’s t Copula) 
 

สมการการจาํลองสติวเดนทที์คอปปูลาจะถูกกาํหนดดว้ย 
 

ሻݑሺܥ ൌ ,1ሻݑെ1ሺ߭ݐ൫߭,ܴ݊ݐ … , ߭ݐ
െ1ሺ݊ݑሻ൯ 

 
เม่ือ ݐ௡ோ,జ  คือ ฟังกช์นัการแจกแจงร่วมของฟังกช์นัการแจกแจงแบบสติวเดนทที์หลายตวั

แปร (n-dimensional multivariate) ท่ีมีเมตริกซ์ความสมัพนัธ์ร่วมแบบเสน้ตรง ܴ และ ߭  คือ องศาอิสระ 

สมการคอปปูลาแบบสติวเดนท์ที มูลค่าความเสียหายรวมจาํลองคร้ังท่ี ݅ จะแสดงได้
ดงัต่อไปน้ี 
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ሺ݅ሻܮ݃݃ܣ ൌ ஺௚௚௅ሺ݅ሻܨ
െ1 ൭ݐజሺට

߭
ܵ
ቆ݅ܣ ൬Φ

െ1ሺ1ݑሻ,… ,Φ
െ1ሺ݊ݑሻ൰ቇ൱ 

เม่ือ ݐజ คือ ฟังกช์นัการแจกแจงร่วมของฟังกช์นัการแจกแจงแบบสติวเดนทที์	߭ คือองศา
อิสระและ ܣ คือ  เมตริกซ์สามเหล่ียมบนท่ีมาจากการแยกแบบโชเลสกี (Cholesky decomposition) ของ
เมตริกซ์ค่าสหสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงของคอปปูลาท่ีถูกระบุและ ܵ สาํหรับ 1 ൑ ݅ ൑ ݊ คือ ตวัแปรท่ีมีการ
แจกแจงแบบสมํ่าเสมอมาตรฐาท่ีอิสระกนั	݊  ตวัแปร และ ܵ คือเลขสุ่มจากตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจง
ไคสแควร์ χଶሺ߭ሻ ซ่ึงอิสระจากแต่ละ ฟังกช์นัส่วนกลบัหรืออินเวิร์สฟังกช์นั (Inverse function) ของ
ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ሺΦିଵሺݑଵሻሻ แต่ละค่า 

ขั้นตอนการจาํลอง (Cherubini,2004 and Forsberg, 2010) 
ถา้ ܴ เป็นเมตริกซ์ของค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation matrix) ท่ีมีค่าบวกจะทาํใหเ้มตริกซ์

݊	มีขนาด ܣ ൈ ݊ ดงันั้น ܴ ൌ  ்ܣܣ

1. หาค่าܣเมตริกซ์สามเหล่ียมบนท่ีมาจากการแยกแบบโชเลสกี 
(Cholesky decomposition) ของเมตริกซ์ค่าสหสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรง 

2. จาํลองตวัแปรสุ่มท่ีอิสระจากกนั ݖ ൌ ሺݖଵ, ,ଶݖ … ,  ௡ሻᇱจากการแจกแบบปกติ ܰሺ0,1ሻݖ
3. จาํลองตวัแปรสุ่มݏจาก χଶሺ߭ሻ ท่ีอิสระจาก	ݖ 
4. กาํหนดให	้ݕ ൌ  ݖܣ
5. กาํหนดให	้ݔ ൌ ඥሺ߭ ⁄ݏ ሻݕ 
6. กาํหนดให ้ݑ௜ ൌ జܶሺݔ௜ሻ ดว้ย ݅ ൌ 1,2, … , ݊ และ జܶ  คือ ฟังกช์นัการแจกแจงของ

ฟังกช์นัการแจกแจงแบบสติวเดนทที์ 
7. ሺݑଵ, … , ௡ሻᇱݑ ൌ ሺܨଵሺݐଵሻ, … ,  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสมเด่ียว	ܨ ௡ሻሻᇱโดยݐ௡ሺܨ
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บทท่ี 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

งานวิจยัคร้ังมีจุดประสงคเ์พื่อประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการ
ปฏิบติัการตามแนวทางวิธีวดัขั้นสูง (Advanced measurement approaches (AMA)) โดยวิธีน้ีไดน้าํ
แบบจาํลองดา้นคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial Model) มาประยุกตใ์ชก้บัธุรกิจประกนัภยั โดยมี
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้วา่ใชก้ารแจกแจงปัวซองกบัการแจกแจงขอ้มูลความถ่ี 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการคาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 
เป็นขอ้มูลความเสียหายจริงท่ีเกิดข้ึนระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2555 รวมทั้งส้ิน 5 ปี ขอ้มูลท่ี
นาํมาใชใ้นการคาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์น้ี ประกอบดว้ย ขอ้มูลดา้นการแจกแจงความถ่ี 
ขอ้มูลการแจกแจงความเสียหาย ผลการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีไดม้า
จากการจาํลอง (Simulation) ดว้ยโปรแกรม R โดยจะมีการนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของงานวิจยั 
ดงัต่อไปน้ี 

1. ผลการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยพิจารณา

จากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ผลิตภณัฑแ์ละวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจกบัประเภท

เหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นอ่ืนๆ ดว้ยวิธีการวดัมูลค่าความเส่ียงท่ีมีสมมติฐานว่าแต่ละสายธุรกิจและ

ประเภทความเสียหายมีความสัมพนัธ์กนัอย่างสมบูรณ์ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 99.5 

เปอร์เซ็นต ์

2. การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) โดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงมูลค่าของ

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้เพ่ิมข้ึนและลดลงจากค่าพารามิเตอร์

แลมดา้เดิมในขอ้ท่ี 1 ในการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฎิบติัการ 

โดยมีการปรับค่าดงัน้ี +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์

3. เปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฎิบติัการท่ีพิจารณา

จากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ด้านลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และ

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นอ่ืนๆ ระหว่างแบบจาํลองท่ีมีสมมติฐานว่าแต่ละสายธุรกิจและ
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ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์กบั แบบการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมดว้ย

เทคนิคคอปปูลาท่ีประกอบดว้ยเกาซ์เซียนคอปปูลา (Gaussian copula) และ สติวเดนทที์คอปปูลา 

(Student’s t Copula) ท่ีมีองศาอิสระเท่ากบั 1 2 และ 3  ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 99.5 

เปอร์เซ็นต ์

4.1 ผลการประเมินเงนิกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงด้านการปฏิบัตกิาร 
การประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการโดยพิจารณา

จาก 1) ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และ วิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และ 2) 

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ดว้ยวิธี การวดัมูลค่าความเส่ียงท่ีมีสมมติฐานว่าแต่ละสาย

ธุรกิจและประเภทความเสียหายมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 

99.5 เปอร์เซ็นต ์

จากการทดสอบการแจกแจงความเสียหายของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีเกิดจากประเภท

เหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ (Clients, products and 

business practices (CPBP)) และความเสียหายท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นอ่ืนๆ 

(Other event types) โดยใชก้ารทดสอบคอลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ (The Kolmogorov –Smirnov Test) 

พบว่าขอ้มูลการแจกแจงของความเสียหายดงักล่าว มีการแจกแจงแบบลอคนอร์มอล (Lognormal) ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของขอ้มูลความเสียหายของความเส่ียงดา้น

การปฏิบติัการแยกตามประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย 

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย 
การแจกแจงข้อมูล ค่าประมาณพารามิเตอร์ 

ความถ่ี ความเสียหาย ความถี ่ ความเสียหาย 

ความเสียหายดา้นลูกคา้ 
ผลิตภณัฑ ์และวธีิปฏิบติัในการ

ดาํเนินธุรกิจ 
ปัวซอง ลอคนอร์มอล  

 

ความเสียหายอ่ืนๆ ปัวซอง ลอคนอร์มอล 
 

 

  

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์ของขอ้มูลความถ่ีและขอ้มูลความเสียหาย โดยค่าประมาณ
พารามิเตอร์ของข้อมูลความถ่ี คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์แลมด้า โดยมีค่าพารามิเตอร์แลมด้าท่ี
ประมาณได้สําหรับความเส่ียงด้านการปฏิบติัการจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหายด้าน ลูกค้า 
ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ มีค่าเท่ากบั 1 และมีค่าประมาณพารามิเตอร์แลมดา้สาํหรับ
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 21  

การแจกแจงของข้อมูลความเสียหายนั้นคือการแจกแจงแบบลอคนอร์มอล ค่าประมาณ
พารามิเตอร์ของขอ้มูลความเสียหายคือ ค่าเฉล่ีย และค่าความแปรปรวนของสาํหรับความเส่ียงดา้นการ
ปฏิบติัการจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 
เท่ากบั 12.9112 และ 3.05444 ตามลาํดบั และ ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากประเภทเหตุการณ์ความ
เสียหายดา้นอ่ืนๆ มีค่าประมาณพารามิเตอร์ดงักล่าวเท่ากบั 10.1327 และ 1.94783 ตามลาํดบั 

 

ภาพท่ี4.1 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) และ ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายดา้น ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนิน
ธุรกิจ รวมทั้ง ภาพท่ี4.2 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 
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ภาพที4่.1 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
แผนภาพ Q-Q plot และ P-P plot ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหาย 
ดา้น ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที4่.2 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
 แผนภาพ Q-Q plot และ P-P plot ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 
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 จากการจาํลองสถานการ์ณความเสียหายรวมของความเส่ียงด้านการปฏิบติัการจากความ
เสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ ดว้ยการแจกแจงลอคนอร์มอลจาํนวน 
100,000 คร้ัง แบ่งช่วงของมูลค่าความเสียหาย ตั้งแต่ 0 0-1 1-5 5-25 25-100 100-500 500-1000 และ 
มากกวา่ 1,000 ลา้นบาท 
 

 

 

 

 

 

ภาพที4่.3 แสดงการแจกแจงความเสียหายรวมท่ีเกิดจากความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจาก 
ความเสียหายดา้นลูกคา้ผลิตภณัฑ ์และ วิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ 
  
จากการจาํลองสถานการณ์ความเสียหายรวมของความเส่ียงด้านการปฏิบติัการจากความ

เสียหายดา้นอ่ืนๆ ดว้ยการแจกแจงลอคนอร์มอลจาํนวน 100,000 คร้ัง แบ่งตามช่วงของมูลค่าความ
เสียหาย ในช่วง 0-1 1-5 5-10 10-15 15-20 และ มากกวา่ 20 ลา้นบาท ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

ภาพที4่.4 แสดงการแจกแจงความเสียหายรวมท่ีเกิดจากความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจาก 
ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 
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จากการจาํลองสถานการณ์ความเสียหายรวมทั้งหมดของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจาก
ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ
จากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ดว้ยการแจกแจงลอคนอร์มอล จาํนวน 100,000 คร้ัง แบ่งตามช่วงของมูลค่า
ความเสียหาย ในช่วง 0-2 2-5 5-10 10-25 25-50 50-100 100-200 และ มากกวา่ 200 ลา้นบาท  
 

 

 

 

 

ภาพที4่.5 แสดงการแจกแจงความเสียหายรวมท่ีเกิดจากประเภทความเสียหายทั้ง 2 ประเภท 
 

ในขั้นตอนน้ี ผูว้ิจยัไดป้ระเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ดว้ยวิธีการวดัมูลค่าความเส่ียง  
ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์โดยเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีประเมินได้
น้ีเกิดจากการรวมมูลค่าความเส่ียงของแต่ละประเภทเหตุการณ์ความเสียหายผลการประเมินท่ีได ้แสดง
ดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที ่4.2 แสดงผลการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ดว้ยวิธีการวดัมูลค่าความเส่ียง  
ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ 

มูลคา่ความเส่ียง เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ (บาท) 

VaR95  64,319,758 

VaR99  484,524,880 

VaR 99.5  1,022,005,283 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการวิจยั พบว่า ระดบัเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้น
การปฏิบติัการดว้ยวิธีการวดัมูลค่าความเส่ียง องคก์รจะตอ้งดาํรงเงินกองทุนจาํนวน 64,319,758 บาท  
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ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต์  จาํนวน 484,524,880 บาท ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 
เปอร์เซ็นต ์และ จาํนวน 1, 022,005,283 บาท สาํหรับ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99.5 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

 
4.2 ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) 

 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงมูลค่าของเงินกองทุนทาง

เศรษฐศาสตร์ ท่ีมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้เพิ่มข้ึนและลดลงจากค่าพารามิเตอร์แลมดา้เดิม จากการ

ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ในหวัขอ้ท่ี 4.1โดยมีการ

ปรับค่าดงัน้ี +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์

 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์เมื่อมีการปรับ
ค่าพารามิเตอร์แลมด้า +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต์จากค่าพารามิเตอร์แลมด้าเดิมที่
ประมาณได้ ในตารางที ่4.1 
 

   ตารางที ่4.3 แสดงผลของมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีมีการปรับค่าพารา 
   มิเตอร์  แลมดา้ +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์

มูลค่าความ
เส่ียง 

การปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

มูลค่าเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์เดิม 

(บาท) 

การปรับค่าพารามิเตอร์
แลมดา้(เปอร์เซ็นต)์ 

  +10% +20% -10% -20% 

VaR 95 73,889,517 82,144,349 64,319,758 54,843,501 45,046,881 

VaR 99  590,565,801 584,219,869 484,524,880 426,029,675 394,336,879 

VaR 99.5  1,240,982,295 1,237,947,188 1,022,005,283 907,794,462 866,551,297 
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4.2.2 มูลค่าและเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ที่มีการปรับ
ค่าพารามิเตอร์แลมด้า +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต์ จากค่าพารามิเตอร์แลมด้าเดิมที่
ประมาณได้ ในตารางที ่4.1 

 
ตารางที ่4.4 แสดงมูลค่าและเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์  

ท่ีมีการปรับจากค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 
 
 
 
 
  

  
 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ตารางท่ี 4.3 แสดงผลมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีมี
การปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ในหวัขอ้ 4.1 +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์จากค่าพารามิเตอร์แลมดา้
เดิมท่ีใชจ้ะมีค่า 4 ค่า ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ ตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 

ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10 +20 -10 และ  
-20 เปอร์เซ็นต์ มูลค่าเงินกองทุนเท่ากบั 73,889,517 บาท 82,144,349 บาท 54,843,501 บาท และ 
45,046,881 บาท ตามลาํดบั 

ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10 +20 -10 และ 
 -20 เปอร์เซ็นต ์ มูลค่าเงินกองทุนเท่ากบั 590,565,801 บาท  584,219,869 บาท 426,029,675 บาท และ 
394,336,879 บาท ตามลาํดบั 

ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10 +20  -10 และ 
-20 เปอร์เซ็นต ์มูลค่าเงินกองทุนเท่ากบั 1,240,982,295 บาท 1,237,947,188 บาท 907,794,462 บาท และ 
866,551,297 บาท ตามลาํดบั 

 
มูลคา่ความเส่ียง 

การปรับค่าพารามิเตอร์แลมด้า (เปอร์เซ็นต์)  

-20% -10% +10% +20% 

VaR 95  
-19,272,877  

(-30.0%) 
-9,476,257 
(-14.7 %) 

9,569,759 
(14.9 %) 

17,824,591 
(27.7 %) 

VaR 99  
-90,188,001 

(-18.6 %) 
-58,495,205 

(-12.1 %) 
106,040,921 

(21.9 %) 
99,694,989 

(20.6 %) 

VaR 99.5  
-155,453,986 

(-15.2 %) 
-114,210,821 

(-11.2 %) 
218,977,012 

(21.4 %) 
215,941,905 

(21.1 %) 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการเเปล่ียนแปลงมูลค่าและเปอร์เซ็นตข์องเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ี
มีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10 +20 -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์ จากค่าพารามิเตอร์แลมดา้เดิมท่ีใช้
ประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ในหวัขอ้ 4.1 มีค่า 4 ค่า ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ ตามลาํดบั
ดงัต่อไปน้ี 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ +10  และ +20 จะทาํให้เงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไว้
เพิ่มข้ึนจากเดิม จาํนวน 9,569,759 บาท  คิดเป็น 14.9 เปอร์เซ็นต ์และ 17,824,591 บาท  คิดเป็น 27.7 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และเม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์จะทาํใหมู้ลค่า
เงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไวล้ดลง จาํนวน -9,476,257 บาท  คิดเป็น -14.7  เปอร์เซ็นต ์ และ -19,272,877 
บาท  คิดเป็น  -30.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99  
เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้  +10  และ +20 จะทาํใหมู้ลค่าเงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไว้
เพิ่มข้ึนจากเดิม จาํนวน 106,040,921บาท  คิดเป็น 21.9 เปอร์เซ็นต ์และ 99,694,989 บาท  คิดเป็น 20.6 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และเม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์จะทาํใหมู้ลค่า
เงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไวล้ดลง จาํนวน -58,495,205 บาท  คิดเป็น  -12.1 เปอร์เซ็นต ์ -90,188,001 บาท 
คิดเป็น  -18.6  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ณ 99.5  
เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้  +10  และ +20 จะทาํใหมู้ลค่าเงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไว้
เพิ่มข้ึนจากเดิม จาํนวน 218,977,012 บาท  คิดเป็น 21.4 เปอร์เซ็นต ์และ 215,941,905 บาท  คิดเป็น 21.1  
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และเม่ือมีการปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ -10 และ -20 เปอร์เซ็นต ์จะทาํใหมู้ลค่า
เงินกองทุนท่ีตอ้งดาํรงไวล้ดลง จาํนวน -114,210,821บาท  คิดเป็น  -11.2 เปอร์เซ็นต ์-155,453,986 บาท 
คิดเป็น -15.2 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 จากตารางท่ี 4.4 ผลช้ีให้เห็นวา่ เม่ือมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยมีการเปล่ียนแปลงของ
ค่าพารามิเตอร์แลมดา้ท่ีมีการปรับเพ่ิมข้ึนและลดลง ณ ระดบัท่ีเท่ากนั ท่ี –10  +10 เปอร์เซ็นต ์และ –20 
+20 เปอร์เซ็นต์ ผลช้ีให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ในระดับของ
พารามิเตอร์แลมดา้ท่ีเท่ากนันั้น โดยส่วนใหญ่เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ 
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การปรับเพ่ิมข้ึนของพารามิเตอร์นั้น จะส่งผลกระทบต่อการเพิ่มการดาํรงเงินกองทุนในอตัราส่วนท่ีสูง
กวา่การปรับลดค่าพารามิเตอร์ลงท่ีระดบัของการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเท่ากนั 

 

4.3 เปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ระหว่างแบบจําลองที่มีสมมติฐานว่าแต่ละสาย
ธุรกิจและประเภทของความเส่ียงมีความสัมพนัธ์กันอย่างสมบูรณ์ กับ แบบการจําลองตัวแปรสุ่ม
ร่วมด้วยเทคนิคคอปปูลา 
 

ในส่วนน้ีจะแสดงผลวิเคราะห์เปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความ

เส่ียงดา้นการปฎิบติัการท่ีพิจารณาจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธี

ปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ระหวา่ง 2 แบบจาํลองคือ  

1) แบบจาํลองท่ีมีสมมติฐานวา่แต่ละสายธุรกิจและประเภทของความเสียหายมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง

สมบรูณ์ และ 2) แบบการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมดว้ยเทคนิคคอปปูลาท่ีประกอบดว้ย เกาซ์เซียนคอปปูลา 

และ สติวเดนทที์ คอปปูท่ีมีองศาอิสระเท่ากบั 1 2 และ 3 ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95  ท่ี 99  และท่ี 99.5 

เปอร์เซ็นต ์

ภาพท่ี4.6 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) และ ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายดา้น ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนิน
ธุรกิจ จากการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคคอปปลูา รวมทั้ง ภาพท่ี 4.7 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น 
(PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ
จากการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคคอปปลูา 
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ภาพที4่.6 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
แผนภาพ Q-Q plot และ P-P plot ของประเภทความเสียหายดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติั
ในการดาํเนินธุรกิจจากการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคคอปปูลา 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที4่.7 แสดงฟังกช์นัความน่าจะเป็น (PDF) ฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม (CDF) 
แผนภาพ Q-Q plot และ P-P plot ของประเภทความเสียหายอ่ืนๆจากการสร้างแบบจาํลอง 
ดว้ยเทคนิคคอปปูลา
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบทางสถิติของตวัแปรสุ่มร่วมระหว่างเทคนิค เกาซ์เซียนคอปปูลา และ สติวเดนทท์ีคอปปูลาที่มีองศา
อิสระเท่ากบั 1 2 และ 3            

 

  เกาซ์เซียนคอปปูลา 

สติวเดนทท์ีคอปปูลา 

องศาความเป็นอิสระ 

1 2 3 

 ค่านอ้ยสุด (Min) 0.00 0.00 0.00 0.00 

มธัยฐาน (Median) 777.27 799.43 786.88 779.82 

 ค่ามากสุด  (Max) 223,312,000.00 391,6465,000.00 644,015,200.00 638,988,900.00 
ค่าเฉลี่ย (Mean) 48,122.02 132,358.90 74,308.92 64,745.72 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

1,406,947.00 149,70,630.00 3,838,324.00 2,892,725.00 

ความเบ ้(Skewness) 0.11 0.21 0.12 0.15 

ความโด่ง (Kurtosis) 15.22 50.71 16.84 27.51 
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ในการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคคอปปูลา สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการนั้น 
จาํเป็นตอ้งทราบ ค่าพารามิเตอร์ หรือ ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ ሺߩሻ ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีถึงความสมัพนัธ์
ของความแต่ละสายธุรกิจหรือแต่ละประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นการปฏิบติัการวา่มี
ความสมัพนัธ์กนัมากนอ้ยเพียงใด 

ผลการวิเคราะห์ในส่วนการสร้างตวัแบบดว้ยกลุ่มอิลิปติเคิลคอปปูลาท่ีประกอบดว้ยเกาซ์เซียน
คอปปูลาและสติวเดนทที์คอปปูลา ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบทางสถิติของ เกาซ์เซียนคอปปูลา 
และ สติวเดนทที์คอปปูลา จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ของคอปปูลา คือ ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์  

งานวิจัยน้ีได้สร้างแบบจาํลองภายใต้โครงสร้างความสัมพนัธ์ของความเสียหายรวมของ
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นการปฏิบติัการ ดงันั้น ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์สาํหรับงานวิจยัน้ี
จะเป็น ค่าท่ีบ่งบอกถึงความสมัพนัธ์ของความเสียหายรวมระหว่างประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย จาก
ดา้นลูกคา้ผลิตภณัฑ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจกบัประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย จากความ
เสียหายดา้นอ่ืนๆ โดยมีค่า เท่ากบั 0.6907531 สามารถอธิบายไดว้า่ โครงสร้างความสมัพนัธ์ของความ
เส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากความเสียหายรวมของ ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์
และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นการปฏิบติัการจากความ
เสียหายดา้นอ่ืนๆมีความสัมพนัธ์ร่วมกนัในระดบั 69 เปอร์เซ็นต์ และสามารถนาํค่าสัมประสิทธ์
สหสมัพนัธ์ดงักล่าวมาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคคอปปูลา 
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ตารางที่ 4.6  แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ระหวา่งแบบจาํลองท่ีมี
สมมติฐานว่าแต่ละสายธุรกิจและแต่ละประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั
อย่างสมบูรณ์ และ แบบการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมดว้ยเทคนิคคอปปูลาท่ีประกอบดว้ย เกาซ์
เซียนคอปปูลา และ สติวเดนท์ทีคอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระเท่ากับ 1 2 และ 3 ณ ระดบัความ
เช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์

มูลค่าความเส่ียง 
ณ ระดบัความ
เช่ือมัน่ (1-α) % 

เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ (บาท) 
 

ประเภทความ
เสียหายดา้นต่างๆ
ทีมีความสมัพนัธ์
กนัอยา่งสมบรูณ์ 

 

เกาซ์เซียน
คอปปูลา 

สติวเดนทที์คอปปูลา 

องศาอิสระ 

1 2 3 

VaR 95 64,319,758 48,426,217 49,826,044 49,605,652 49,549,599 

VaR 99 484,524,880 390,062,569 409,458,236 375,624,856 417,693,516 

VaR 99.5 1,022,005,283 1,008,208,775 1,078,624,283 940,873,142 1,073,725,319 
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ตารางที่ 4.7 แสดงเปอร์เซ็นตข์องเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีของแบบจาํลองตวัแปรสุ่ม
ร่วมดว้ยเทคนิค เกาซ์เซียนคอปปูลาและ สติวเดนท์ทีคอปปูลาท่ีมีองศาอิสระ 1 2 และ 3 ท่ี
เปล่ียนแปลงไปเทียบกบัแบบจาํลองท่ีมีสมมติฐานวา่ความสมัพนัธ์แต่ละสายธุรกิจและประเภท
เหตุการณ์ความเสียหายมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ 

 
มูลค่าความเส่ียงท่ี 

ระดบัความเช่ือมัน่(1-α)% 

% การเปล่ียนแปลงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ 

เกาซ์เซียนคอปปูลา 

สติวเดนทที์คอปปูลา 

องศาอิสระ 

1 2 3 

VaR 95 -24.71% -22.53% -22.88% -22.96% 

VaR 99 -19.50% -15.49% -22.48% -13.79% 

VaR 99.5 -1.35% 5.54% -7.94% 5.06% 

 

จากตารางท่ี 4.6 ผลช้ีใหเ้ห็นวา่ เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ
จากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ด้านลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และ
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ท่ีมีสมมติฐานว่าความสัมพนัธ์แต่ละสายธุรกิจและประเภท
เหตุการณ์ความเสียหายท่ีมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์จะส่งผลใหเ้งินกองทุนท่ีประเมินไดน้ั้นมีค่า
สูงท่ีสุด โดยเม่ือระดับความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ เงินกองทุนเศรษฐศาสตร์ท่ีประเมินได้จาก
สมมติฐานดงักล่าวจะมีมูลค่ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมูลค่าเงินกองทุนเศรษฐศาสตร์ท่ีไดจ้ากการจาํลองตวั
แปรสุ่มร่วมดว้ยเทคนิคคอปปูลา ลาํดบัถดัมาคือ มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีไดจ้ากการสร้าง
แบบจาํลองดว้ยสติวเดนทที์คอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระ 1 2 และ 3 และการสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิค
เกาซ์เซียนคอปปูลาจะให้ระดบัเงินกองทุนเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีองค์กร
จะตอ้งดาํรงไวมี้ค่านอ้ยท่ีสุด อยา่งกต็าม 
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ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์และท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์บางค่าของ
การสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคสติวเดนทที์คอปปูลาจะมีมูลค่าเงินกองทุนท่ีมากกว่าทั้งน้ีเป็นเพราะ
เน่ืองจากขนาดตวัอยา่งในการวิเคราะห์มีจาํนวนนอ้ยในการสร้างตวัแบบจาํลอง  

จากตารางท่ี 4.7 แสดงในส่วนของเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของระดบัเงินกองทุนเท่ีใชก้าร
จําลองตัวแปรสุ่มร่วมด้วยเทคนิคกลุ่มอิลิปติเคิลคอปปูลาเทียบกับแบบจําลองท่ีมีสมมติของ
ความสมัพนัธ์แต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ 
 ผลวิจยัพบว่า ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆโดยส่วนใหญ่แลว้ การประเมินเงินกองทุนโดยแบบจาํลอง
ดว้ยเทคนิคเกาซ์เซียนคอปปูลาจะช่วยทาํใหร้ะดบัของการดาํรงเงินกองทุนลดลงมากท่ีสุด ซ่ึงลดลงถึง  
24.71 เปอร์เซ็นต ์ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์
เงินกองทุนสามารถลดลงถึง 19.50 เปอร์เซ็นต ์และ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์เงินกองทุน
สามารถลดลง 1.35 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของเงินกองทุนท่ีมีสมมติฐานดงักล่าวกบัแบบจาํลองท่ี
สร้างดว้ยเทคนิคสติวเดนทที์คอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระท่ี 1 ท่ี 2 และ ท่ี 3 นั้นพบวา่ ณ ระดบัความเช่ือมัน่
ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์แบบจาํลองท่ีสร้างดว้ยเทคนิคสติวเดนทที์คอปปูลาจะช่วยลดการดาํรงเงินกองทุนลง 
ประมาณ 22–23 เปอร์เซ็นต์ สําหรับ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต์ไทล์จะช่วยลดการดาํรง
เงินกองทุนอยูใ่นช่วง 13– 25 เปอร์เซ็นต ์และลาํดบัสุดทา้ย ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 99.5 เปอร์เซ็นต ์ผล
วิเคราะห์บางส่วนจะมีค่าคลาดเคล่ือนและไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีไดอ้า้งอิงไวเ้น่ืองจากจาํนวนขอ้มูล
มีจาํนวนนอ้ย ค่าท่ีไดใ้นการประเมิน ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีสูงๆ อาจมีความเอนเอียงได ้ 

ภาพต่อไปน้ีแสดงแผนภาพการกระจายจากการสร้างตวัแบบดว้ยเทคนิคคอปปูลา ภาพท่ี4.8 
แสดงแผนภาพการกระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยเกาซ์เซียนคอปปูลาสาํหรับคู่ความเส่ียง
ท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และ
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ภาพท่ี 4.9 ภาพท่ี 4.10 และ ภาพท่ี 4.11 แสดงแผนภาพการ
กระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยสติวเดนทที์คอปปูลาองศาอิสระเท่ากบั 1 (T, v=1)  องศา
อิสระเท่ากบั 2 (T,v=2) และ องศาอิสระเท่ากบั 3 (T, v=3) สําหรับคู่ความเส่ียงท่ีเกิดจากประเภท
เหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และความเส่ียงท่ีเกิดจาก
ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 4.8 แสดงแผนภาพการกระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยเกาซ์เซียนคอปปูลา
สาํหรับคู่ความเส่ียงท่ีเกิดจากความเสียหายดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ และวิธีปฏิบติัในการดาํเนิน
ธุรกิจ และความเส่ียงท่ีเกิดจากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที4่.9 แสดงแผนภาพการกระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยสติวเดนทที์คอปปูลา
องศาอิสระเท่ากบั 1 (T, v=1) สําหรับคู่ความเส่ียงดา้นท่ีเกิดจากความเสียหายดา้นลูกคา้ 
ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ แลความเส่ียงท่ีเกิดจากความเสียหายดา้นอ่ืนๆ 
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ภาพที4่.10  แสดงแผนภาพการกระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ย สติวเดนทที์ 
คอปปูลาองศาอิสระเท่ากบั 2 (T, v=2) สาํหรับคู่ความเส่ียงดา้นท่ีเกิดจากความเสียหายดา้น
ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ แลความเส่ียงท่ีเกิดจากความเสียหายดา้น
อ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที4่.11 แสดงแผนภาพการกระจายท่ีไดจ้ากการสร้างความสมัพนัธ์ดว้ย สติวเดนทที์ 
คอปปูลาองศาอิสระเท่ากบั 3 (T, v=3) สาํหรับคู่ความเส่ียงดา้นท่ีเกิดจากความเสียหายดา้น
ลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ แลความเส่ียงท่ีเกิดจากความเสียหายดา้น
อ่ืนๆ 
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 ในการอธิบาย ภาพท่ีแสดงแผนภาพการกระจายจากการสร้างตวัแบบดว้ยเกาซ์เซียนคอปปูลา
และสติวเดนทที์คอปปลูา สามารถอธิบายผลไดด้งัน้ีเม่ือสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยกาซ์เซียนคอปปูลา ของ
คู่ความเส่ียงดังกล่าว ความสัมพนัธ์ท่ีไม่อิสระกันจะอยู่ในรูปความสัมพนัธ์เชิงเส้น จากภาพท่ี4.6 
แผนภาพการกระจายจะมีลกัษณะกระจายตวัอยูร่อบจุดศูนยก์ลางของการแจกแจงเด่ียว หมายความว่า 
ความสัมพนัธ์ของคู่ความเส่ียงท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธี
ปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ และความเส่ียงท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหายด้านอ่ืนๆท มี
ลกัษณะไม่อิสระกนับริเวณท่ีเป็นค่าเฉล่ีย และไม่มีความสัมพนัธ์ส่วนหางของการแจกแจงหรือมีเพียง
เลก็นอ้ยเท่านั้น ซ่ึงพิสูจน์ให้เห็นไดว้่าเกาซ์เซียนคอปปูลาไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ส่วนหางได้
ในส่วนของแผนภาพการกระจายจากการสร้างตวัแบบดว้ยสติวเดนทที์คอปปูลา  

ในกรณีท่ีคู่ความสมัพนัธ์มีค่าความสมัพนัธ์ร่วมกนัในระดบัสูงแผนภาพการกระจายจะใหค้วาม
ชนัไปในทางบวกจากภาพท่ี 4.9-4.11 ท่ีอธิบายถึง การกระจายของสติวเดนทที์คอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระ
ท่ี 1 2 และ 3 พบว่าสติวเดนทที์คอปปูลา สามารถอธิบายความสมัพนัธ์ท่ีไม่อิสระกนัของหางการแจก
แจงส่วนปลาย (Upper tail) ไดบ้างส่วน เม่ือพิจารณาในส่วนของ องศาอิสระของสติวเดนทที์คอปปูลา 
จากผลการวิจยัจากตารางท่ี 4.8 เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่เม่ือ องศาอิสระเพ่ิมข้ึน จะทาํใหก้ารดาํรงเงินกองทุน
ของความเส่ียงดา้นปฏิบติัการท่ีบริษทัจะตอ้งถือครองไวล้ดลง และอีกทั้งเม่ือองศาอิสระของสติวเดนท์
ทีคอปปูลาเพ่ิมมากข้ึน เงินกองทุนของความเส่ียงด้านปฏิบติัการท่ีจะตอ้งดาํรงไวมี้ค่าใกลเ้คียงกบั
เงินกองทุนของเกาซ์เซียนคอปปูลา ซ่ึงสามารถกล่าวอีกในหน่ึงไดว้่า เม่ือองศาความอิสระของสติว
เดนทที์คอปปูลาท่ีเพ่ิมข้ึนมากข้ึนนั้น การอธิบายความสัมพนัธ์ส่วนหางของการแจกแจงจะมีแนวโนม้
ลดลงกลายเป็นคุณสมบติับางส่วนท่ีมีความสมมาตร (Attributable to the asymptotic) เหมือนกบัการ
จาํลองดว้ยเกาซ์เซียนคอปปูลา 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวจิยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

 ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเป็นความเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานในทุกส่วนขององคก์ร
และมีความเก่ียวโยงท่ีอาจนาํไปสู่การเกิดข้ึนในความเส่ียงดา้นอ่ืนเช่น ความเส่ียงดา้นสภาพคล่อง ความ
เส่ียงดา้นเครดิต ความเส่ียงดา้นตลาด รวมทั้งอาจส่งผลกระทบไปยงัความเส่ียงดา้นช่ือเสียงได ้ทั้งน้ี 
หากเกิดความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการสูงในองคก์ร จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนในการดาํเนินงาน และ/
หรือ ฐานะทางการเงินขององค์กรได้ งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ในการประเมินเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ท่ีเกิดจากความเสียหายของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการสาํหรับธุรกิจประกนัภยัโดยใช้
วิธีการวดัขั้นสูง ดว้ยวิธีแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยัในการสร้างแบบจาํลอง ซ่ึงการจาํลองแบบ
คณิตศาสตร์ประกนัภยัมีขอ้ดีในเร่ืองของความสามารถในการสะทอ้นถึงความเส่ียงท่ีแทจ้ริงขององคก์ร  

งานวิจยัน้ีมีการแสดงผลการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนแรก แสดงผลการประเมิน
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ความเส่ียงด้านการปฏิบัติการด้วยวิธีการวดัมูลค่าความเส่ียงโดยมี
สมมติฐานวา่แต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายนั้นมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบรูณ์  
ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และ ท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนท่ีสองไดมี้การทาํการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวโดยมีการปรับค่าประมาณพารามิเตอร์แลมดา้ท่ี 10 20 -10 และ -20  เปอร์เซ็นต์ จาก
เงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีประเมินไดจ้ากส่วนท่ีหน่ึงและเปรียบเทียบ
มูลค่าและเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ ในส่วนสุดทา้ย งานวิจยัไดเ้สนอ
การเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ระหวา่งแบบจาํลองท่ีมีสมมติฐานวา่แต่ละสายธุรกิจ
และประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบรูณ์ กบั แบบการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วม
ดว้ยเทคนิคคอปปูลาท่ีประกอบดว้ย เกาซ์เซียนคอปปูลา และ สติวเดนท์ทีคอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระ
เท่ากบั 1 2 และ 3 ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 ท่ี 99 และ ท่ี 99.5 เปอร์เซ็นต ์
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5.1.1 สรุปผลการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ความเส่ียงด้านการปฏิบัติการโดยมี
สมมติฐานว่าแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย มีความสัมพันธ์กันอย่าง
สมบูรณ์ ณ ระดบัความเช่ือม่ันที ่95 ที ่99 และ ที ่99.5 เปอร์เซ็นต์ 
 

ระดบัเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการตามสมมติฐานของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ถา้มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ จะ
ไดเ้งินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการมีค่าเท่ากบั ผลรวมของมูลค่าความ
เส่ียงท่ีเกิดจากความเส่ียงจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ดา้นลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการ
ดาํเนินธุรกิจกบัมูลค่าความเส่ียงท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นอ่ืนๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 1) 
ความเสียหายจากการฉอ้โกงโดยบุคคลภายใน 2) ความเสียหายจากการทุจริตภายนอก 3) ความเสียหาย
จากการจา้งงาน และความปลอดภยัในสถานท่ี 4) ความเสียหายดา้นความปลอดภยัของทรัพยสิ์น 
5) ความเสียหายจากการขดัขอ้งหรือหยดุชะงกัของธุรกิจและระบบงาน และ 6) ความเสียหายจากการ
ปฏิบติังานและการใหบ้ริการ  

 
มูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการสาํหรับองคก์รท่ีเป็น

กรณีศึกษา ควรดาํรงเงินกองทุนไวมี้ค่าเท่ากบั 64,319,758 บาท ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต์
และเงินกองทุน มีค่าเท่ากบั 484,524,880 บาท ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต ์และเงินกองทุน มี
ค่าเท่ากบั 1, 022,005,283 บาท สาํหรับ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 99.5 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ทั้งน้ี การดาํรง
เงินกองทุนนั้นจะข้ึนอยูก่บั การท่ีองคก์รจะกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ีเท่าใดเพ่ือรองรับความเส่ียง ซ่ึง
กาํหนดระดบัความเช่ือมัน่นั้นจาํเป็นท่ีจะตอ้งสอดคลอ้งกบัการดาํเนินธุรกิจ หากองคก์รกาํหนดระดบั
ความเช่ือมัน่ท่ีมีระดบัตํ่าเกินไป จะส่งผลใหก้ารประเมินเงินกองทุนนั้นตํ่ากวา่มูลค่าท่ีควรจะเป็น เม่ือมี
ความเสียหายเกิดข้ึนอาจทาํใหเ้งินกองทุนท่ีดาํรงไวไ้ม่พียงพอในการชดใชมู้ลค่าความเสียหาย ในทาง
กลบักนั หากองค์กรกาํหนดระดับความเช่ือมัน่ท่ีมีระดบัท่ีสูงเกินไป จะส่งผลให้องค์กรต้องดาํรง
เงินกองทุนท่ีสูงมาก ก่อให้เกิดภาระตน้ทุนของเงินกองทุน และอาจส่งผลทาํให้เกิดอุปสรรคในการ
ดาํเนินธุรกิจได ้
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5.1.2 สรุปผลของการวิ เคราะห์ความอ่อนไหวการเปลี่ยนแปลงมูลค่าของเงินกองทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ เมือ่มกีารปรับค่าประมาณพารามิเตอร์แลมด้า 

 
ในส่วนการวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยให้มีการปรับค่าประมาณพารามิเตอร์แลมดา้ลดลง 

และเพ่ิมข้ึนในระดับท่ีเท่ากนัจากค่าพารามิเตอร์แลมด้าเดิมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ในส่วนแรก และ
เปรียบเทียบมูลค่าของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเปล่ียนแปลงไป ผลช้ีใหเ้ห็นว่าการเปล่ียนแปลง
ของเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์โดยส่วนใหญ่ ณ ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ การเพ่ิมข้ึนของพารามิเตอร์
นั้นจะส่งผลทาํใหก้ารดาํรงเงินกองทุนเพ่ิมข้ึนในอตัราส่วนท่ีสูงกว่าการปรับลดค่าประมาณพารามิเตอร์
ลง อาจกล่าวในอีกแง่หน่ึงคือ เม่ือใชร้ะดบัความถ่ี (จาํนวนคร้ังต่อปี) ท่ีแตกต่างกนัพบว่า จาํนวนคร้ัง
ของการเกิดความเสียหายจากความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการท่ีลดลง จะส่งผลให้การดาํรงเงินกองทุนท่ี
ลดลงไดจ้าํนวนมาก ในขณะท่ีเม่ือเกิดความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการเพ่ิมมากข้ึนกว่าปกติจะทาํใหอ้งคก์ร
ตอ้งเตรียมเงินกองทุนไวใ้นจาํนวนท่ีมากกว่าระดบัปกติเพ่ือรองรับความเสียหายท่ีเกิดจากความเส่ียง
ดา้นการปฏิบติัการ ดงันั้นหากองคก์รใดมีเคร่ืองมือในการบริหารความเส่ียงเพิ่มเติมเพื่อช่วยลดความ
เสียหายจากความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ เช่น มีการจดัการควบคุมภายในท่ีดี จะช่วยใหจ้าํนวนคร้ังหรือ
ความถ่ีในการเกิดความเสียหายลดลง ซ่ึงช่วยให้องคก์รสามารถลดการสํารองเงินกองทุนเพ่ือรองรับ
ความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ เน่ืองจากการสาํรองเงินกองทุนไวจ้าํนวนมากจะเพ่ิมภาระดา้นตน้ทุนต่อ
องคก์รและจะสะทอ้นถึงความไม่มัน่คงในการดาํเนินธุรกิจซ่ึงอาจนาํไปสู่การลม้ละลายเน่ืองจากความ
เส่ียงดา้นการปฏิบติัการได ้

 
5.1.3 สรุปเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สําหรับความเส่ียงด้านการปฎบิัติระหว่าง

แบบจําลองที่มีสมมติฐานว่าแต่ละสายธุรกิจและประเภทของความเสียหายมีความสัมพนัธ์กัน
อย่างสมบูรณ์กับแบบการจําลองตัวแปรสุ่มร่วมด้วยเทคนิคคอปปูลาที่ประกอบด้วยเกาซ์เซียน
คอปปูลาและสติวเดนท์ทคีอปปทูีม่ีองศาอสิระเท่ากบั 1 2 และ 3 ณ ระดบัความเช่ือม่ันท่ี  95  
ที ่99 และ ที ่99.5 เปอร์เซ็นต์ 
 
จากปัญหาหลกัของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการคือ การขาดแคลนขอ้มูลท่ีเพียงพอและชุด

ขอ้มูลท่ีนาํเสนออาจมีความคลาดเคล่ือนเอนเอียงทาํใหมี้ผลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของคอปปูลา 
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นัน่กคื็อ เมตริกซ์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation matrix) และการระบุองศาอิสระของสติวเดนทที์

คอปปูลา นั้นไม่สามารถระบุได ้ดงันั้น งานวิจยัน้ีทาํการเสนอผลในการสร้างแบบจาํลองตามAfambo 

(2006) ในการระบุองศาอิสระในสติวเดนทที์คอปปูลาเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว  

โดยมีการแบ่งการพิจารณากลุ่ม อิลลิปติเคิลคอปปูลา ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยในส่วนท่ี1

คือเกาซ์เซียนคอปปูลาและ ส่วนท่ี2 จะพิจารณาสติวเดนทที์คอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระ 1 2 และ 3 ในการ

คาํนวณเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

ผลเปรียบเทียบมูลค่าเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีได้จากแบบจําลองท่ีมีสมมติฐานว่า
ความสัมพนัธ์ระหว่างธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ กบั
การใชก้ารจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมดว้ยเทคนิคคอปปูลา พบว่าจากท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ คอปปูลาสามารถใช้
อธิบายความสมัพนัธ์ทั้งความสัมพนัธ์เชิงเส้นและท่ีไม่ใช่ความสัมพนัธ์เชิงเส้นไดซ่ึ้งเป็นประโยชน์ใน
การกระจายความเส่ียง (Diversification benefit) และอีกทั้งยงัช่วยลดระดบัของการดาํรงเงินกองทุนของ
บริษทั (Capital saving) เน่ืองจากเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในแบบแรกอาจมี
ค่าท่ีมากเกินไป และภายใตก้ารสร้างแบบจาํลองคอปปูลา การใชแ้ปรสุ่มร่วมท่ีแตกต่างกนัของคอปปูลา
กลุ่มอิลิปติเคิลระหว่างเกาซ์เซียนคอปปูลา กบั สติวเดนทที์คอปปูลานั้น ผลช้ีใหเ้ห็นวา่ เกาซ์เซียนคอป
ปูลาจะกระจายความเส่ียงไดดี้รวมทั้งยงัช่วยลดการดาํรงเงินกองทุนไดม้ากท่ีสุด ถดัมาคือ สติวเดนทที์
คอปปูลา ท่ีมีองศาอิสระ 3 องศาอิสระ2 และองศาอิสระ1 ตามลาํดบัในส่วนสติวเดนทที์คอปปูลาพบวา่
ระดบัของเงินกองทุนท่ีบริษทัจะตอ้งดาํรงไวมี้ความสมัพนัธ์เชิงผกผนักบัองศาอิสระ 

นอกจากน้ีผูว้ิจยัมีการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของการเปรียบเทียบเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์

ดงักล่าวกบัการใชว้ิธีดชันีพ้ืนฐาน หรือ BIA โดยคิดจาก 15 เปอร์เซ็นตข์องรายไดร้วม 3 ปียอ้นหลงั ซ่ึง

ในธุรกิจประกนัภยั ผูว้ิจยัไดพิ้จารณารายไดร้วมจากแหล่งท่ีมารายไดข้องธุรกิจประกนัภยัจาก 3 แหล่ง 

ดงัน้ี 1) เบ้ียประกนัท่ีถือเป็นรายได ้2) รายไดจ้ากการลงทุน และ 3) รายไดอ่ื้น ซ่ึงผลการศึกษา พบว่า 

บริษทัจะตอ้งดาํรงเงินกองทุนสาํหรับวิธีน้ี 364, 275,303บาท ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าการคิดคาํนวณเงินกองทุน

สาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการจากวิธีดงักล่าว มีค่าใกลเ้คียงกบัวิธีการประเมินเงินกองทุนทาง

เศรษฐศาสตร์ท่ีผูว้ิจยัศึกษา ณ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99 เปอร์เซ็นต์ของแบบจาํลองท่ีมีสมมติฐานของ
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ความสัมพนัธ์ของประเภทเหตุการณ์ความเสียหายแบบสมบูรณ์ (Full positive correlation) และ

แบบจาํลองท่ีใชเ้ทคนิคกลุ่มอิลิปติเคิลคอปปูลา 

 

5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเร่ืองของการประเมินเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับความเส่ียงดา้น
การปฏิบติัการโดยใชว้ิธีแบบจาํลองคณิตศาสตร์ประกนัภยั (Actuarial Model) ตามแนวทางของ Loss 
Distribution Approach (LDA) ภายใตวิ้ธีการวดัขั้นสูง (AMA) วิธีน้ีมีขอ้ดีทางสถิติคือมีความถูกตอ้ง
แม่นยาํและสามารถสะทอ้นความส่ียงท่ีแทจ้ริงขององคก์รไดม้ากท่ีสุดเน่ืองจากมีการใชก้ารแจกแจง
ของขอ้มูลความเสียหายจริงในการสร้างแบบจาํลอง 

งานวิจยัน้ี แบบจาํลองดว้ยวิธีคณิตศาสตร์ประกนัภยั มีการแยกการประมาณค่าพารามิเตอร์

ออกเป็นสองส่วน โดยส่วนแรก เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของขอ้มูลความถ่ีโดยมีขอ้ตกลง

เบ้ืองตน้ในการใชก้ารแจกแจงปัวซองสาํหรับขอ้มูลความถ่ีของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการอีกส่วน

หน่ึงคือค่าประมาณพารามิเตอร์ของขอ้มูลความเสียหายของความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการ ผลการวิจยั

พบวา่ ตวัประมาณพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากวิธีการทดสอบความเหมาะสม คอลโมโกรอฟสเมอร์นอฟ 

 (KS test) ท่ีมีความเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลความเสียหายของของงานวิจยัน้ีเป็น การแจกแจงแบบ 

ลอคนอร์มอล (Lognormal distribution) ซ่ึงมีลกัษณะของมูลค่าความสียหายไม่สูงมาก หรือมีลกัษณะ

หางหนกัปานกลาง (Moderately  heavy tail)  และความรุนแรงของความเสียหายของความเส่ียงดา้นการ

ปฏิบติัการมีลกัษณะท่ีไม่สมมาตรโดยมีลกัษณะเบข้วา เหตุผลดงักล่าวเป็นส่วนหน่ึงในการอธิบาย

เหตุการณ์ความเสีย ท่ีมีความถ่ีในการเกิดความเส่ียงตํ่า แต่มีความความรุนแรงหรือผลกระทบสูง (Low 

frequency / High severity) ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้่าขอ้มูลการเกิดจาํนวนคร้ังของเหตุการณ์จะเขา้ใกล ้0 

สามารถอธิบายในส่วนของ ความโด่งสูง (High kurtosis) แต่มีความรุนแรงมากในการเกิดความเสียหาย

ในแต่ละคร้ัง ซ่ึงแสดงถึงลกัษณะของหางหนกั (Heavy-tailed) ไดด้งันั้นในการสร้างแบบจาํลองสาํหรับ

ความเส่ียงดา้นการปฎิบติัการนั้น หากความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละคร้ังมีมูลค่าสูง การแจกแจงหาง

หนกั เช่น การแจกแจงลอคนอร์มอล การแจกแจงไวบูลล ์การแจกแจงพาเรโต และ การแจกแจงอลัฟา-
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สเตเบิลจึงควรนาํมาพิจารณาในประเมินความเส่ียงและการสร้างแบบจาํลอง ซ่ึงการแจกแจงของความ

เส่ียงดา้นการปฏิบติัการจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการแจกแจงของมูลค่าค่าสินไหมทดแทนในการ

ประกนัภยั 

จากผลการวิจยั พบว่า มูลค่าความเสียหายท่ีเกิดจากประเภทเหตุการณ์ความเสียหายดา้นลูกคา้ 

ผลิตภณัฑ ์และวิธีปฏิบติัในการดาํเนินธุรกิจ (Clients  products and business practices (CPBP)) เป็น

ประเภทเหตุการณ์ความเสียหายหลักท่ีก่อให้เกิดความเสียหายท่ีมีมูลค่ามากท่ีสุดต่อองค์กร ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Afambo (2006) ท่ีศึกษาพบว่าความเส่ียงจากประเภทเหตุการณ์ความ

เสียหายดงักล่าวเป็นความเส่ียงหลกั (Main risk driver) ของธุรกิจประกนัภยั 

งานวิจยัน้ี หลกัการสาํคญัของการประเมิณระดบัเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ของความเส่ียง

ด้านการปฏิบติัการคือ การคาํนวณมูลค่าความเส่ียง (VaR) ท่ีได้จากความเสียหายรวม (Aggregate 

losses) ท่ีมีสมมติฐานว่าความสัมพนัธ์ของแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหายมี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งสมบูรณ์ซ่ึงจะไดว้่าเงินกองทุนสาํหรับความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการมีค่าเท่ากบั 

ผลรวมของ เงินกองทุนของความเส่ียงแต่ละสายธุรกิจและประเภทเหตุการณ์ความเสียหาย ทั้งน้ีในการ

รวมเงินกองทุนแต่ละประเภทนั้นจะต้องพิจารณาในส่วนของความถูกต้องแม่นยาํ และการเทียบ

มาตรฐานของมูลค่าความเสียหายในการสร้างแบบจาํลอง เน่ืองจากปัญหาหลกัในการสร้างแบบจาํลอง

ของความเส่ียงด้านการปฏิบติัการนั้นคือ ปัญหาการขาดแคลนข้อมูลความเสียหาย ซ่ึงอาจทาํให้

แบบจาํลองท่ีไดไ้ม่มีประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัไดมี้การแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยการนาํวิธีการผนวกรวม

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจริงกบัความเสียหายท่ีมีการประมาณการไวว้า่จะเกิดข้ึนแต่มีการป้องกนัไดส้าํเร็จ

ก่อน (Near-miss losses) เพ่ือใหแ้บบจาํลองนั้นมีความน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน  

ส่วนของการวิเคราะห์ความอ่อนไหว การปรับค่าพารามิเตอร์แลมดา้ท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงใน

ระดบัท่ีเท่ากนั สามารถอธิบายไดว้่า หากองคก์รไม่มีการจดัการควบคุมภายในท่ีดีจะทาํใหจ้าํนวนคร้ัง

ในการเกิดความเสียหายในองคก์รเพ่ิมสูงข้ึน จะส่งผลให้องคก์รจะตอ้งดาํรงเงินกองทุนในอตัราท่ีสูง

กว่าหากเปรียบเทียบกบัการลดลงของเงินกองทุนท่ีจะองค์กรตอ้งดาํรงไวเ้ม่ือองค์กรมีการควบคุม

ภายใน 
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ดา้นการใชเ้ทคนิคการจาํลองคอปปูลาในการจาํลองตวัแปรสุ่มร่วมระหว่างเทคนิคเกาซ์เซียน

คอปปูลา และ สติวเดนทที์คอปปูพบว่า การใชค้อปปูลามีประโยชน์ในเร่ืองของการการกระจายความ

เส่ียงเน่ืองจากการประเมินเงินกองทุนจากวิธีก่อนหนา้มีแนวโนม้ทาํใหก้ารประเมินเงินกองทุนมีค่ามาก

เกินไปกว่าความเป็นจริง ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อการดาํรงเงินกองทุนขององคก์ร ในส่วนของประเภท

คอปปูลาท่ีนาํมาใช ้พบวา่การเลือกใชป้ระเภทคอปปูลาในการทาํจาํลองมีผลต่อระดบัของเงินกองทุนท่ี

ธุรกิจจะตอ้งดาํรงไว ้เน่ืองจากคอปปูลาแต่ละประเภทมีคุณสมบติัภายใตโ้ครงสร้างความสัมพนัธ์ท่ีไม่

อิสระกนัท่ีแตกต่างกนัซ่ึงส่งผลต่อการประเมินเงินกองทุนท่ีไม่เท่ากนั  

ในส่วนของการพิจารณาของการเลือกองศาอิสระของสติวเดนท์ทีคอปปูลาการเลือกใชอ้งศา

อิสระตํ่า สามารถอธิบายลกัษณะความสมัพนัธ์ท่ีไม่อิสระกนัของของหางการแจกแจงส่วนปลาย (Upper 

tail) ไดดี้ แต่จะทาํให้ตอ้งดาํรงเงินกองทุนท่ีมากข้ึนเพื่อรองรับในส่วนของความเส่ียงท่ีจะเกิดความ

เสียหายท่ีมีมูลค่าท่ีสูงๆได ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

1. การแก้ไขปัญหาของการขาดแคลนข้อมูล 
อุปสรรคหลกัสําหรับการสร้างแบบจาํลองความเส่ียงดา้นการปฏิบติัการคือ การขาดแคลน

ขอ้มูลในอดีตท่ีเพียงพอในการทาํแบบจาํลองซ่ึงหมายถึงขอ้สรุปในการทาํแบบจาํลองนั้นถูกสรุปมาจาก
ตวัอยา่งท่ีจาํกดัท่ีมีอยูแ่ละขาดความสามารถท่ีเพียงพอในการอธิบายแบบจาํลองไดปั้ญหาน้ีไดก้ลายเป็น
ปัญหาใหญ่เม่ือตอ้งจดัการแกปั้ญหากบัความสูญเสียดา้นการปฏิบติัการท่ีมีความเสียหายสูงมาก เราไม่
สามารถสร้างแบบจาํลองเหตุการณ์ส่วนหางไดจ้ากขอ้มูลเพียงเลก็นอ้ยท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลมูลค่าความ
เสียหายภายใน ดงันั้นขอ้เสนอในการแกปั้ญหาดงักล่าวขา้งตน้ มี 3 วิธีดงัน้ี 

 
1. การรวมกลุ่มขอ้มูลภายในและขอ้มูลภายนอกวิธีน้ีเป็นท่ีนิยมในสายธุรกิจทางธนาคาร เน่ืองกร

การรวมขอ้มูลภายนอกจะทาํให้มีจาํนวนท่ีมากพอเพ่ือใหมี้ความแม่นยาํในการประมาณการทางสถิติ 
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และ การเก็บขอ้มูลท่ีไม่ได้เกิดข้ึนเพียงในตวัของธนาคารนั้นอย่างเดียวแต่การรวมขอ้มูลภายนอก

สามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากขอ้มูลในอดีตของธนาคารอ่ืน 

2. .ผนวกรวมความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจริงกบัความเสียหายท่ีมีการประมาณการณ์ไวว้า่จะเกิดข้ึนแต่

มีการป้องกนัไดส้าํเร็จก่อน (Near-miss losses) 

3. การใชก้ารวิเคราะห์สถานการณ์ (Scenario analysis and stress test) 

 

2. การแบ่งสายของธุรกิจประกันภัยมีความแตกต่างจากสายธุรกิจของทางธนาคารเน่ืองจาก
ลกัษณะธุรกจิมีความแตกต่างกนั 
 

3. คุณภาพของการควบคุมสภาพแวดล้อมภายใน 
คุณภาพของการควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในของ บริษทั เป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลกระทบต่อ

การแจกแจงความเสียหายของบริษทั รวมทั้งการดาํรงเงินกองทุนทางเศรษฐศาสตร์ดงันั้นแบบจาํลองท่ี
จะตอ้งนาํมูลค่าของความเสียหายมาคิดคาํนวณเงินกองทุนดงักล่าว จะตอ้ง เกิดจากสถานการณ์ท่ีว่า
เหตุการณ์ความเส่ียงนั้นและตวัช้ีวดัความเส่ียงสามารถพฒันาและประยุกตใ์ชใ้นส่วนของการควบคุม
และประเมินความเส่ียงดว้ยตนเอง หรือปริมาณของคุณภาพของสภาพแวดลอ้มการควบคุมความเส่ียง
ภายใน ท่ีดีดว้ยซ่ึงสะทอ้นความเส่ียงของบริษทั (Risk profile) ได ้
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