
146

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014

การวิเคราะหแ์ละพฒันาตวัแบบภายในเพ่ือค�านวณเงินกองทนุ

เพ่ือความมัน่คงท่ีบริษทัประกนัภยัต้องด�ารงไว้ 

1	 อาจารย์	 ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์	 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 มหาวิทยาลัย 

	 สงขลานครินทร์	วิทยาเขตปัตตานี
2		 อาจารย์	ภาควิชาคณิตศาสตร์	คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยขอนแก่น
3	 อาจารย์	คณะพาณิชยศาสตร์และการจัดการ	มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	วิทยาเขตตรัง
*	 ผู้นิพนธ์ประสานงาน	โทรศัพท์	073-312179 อีเมล: iarthit@bunga.pn.psu.ac.th

รับเมื่อ 29 สิงหาคม 2556 ตอบรับเมื่อ 25 ธันวาคม 2556

อาทิตย์	อินทรสิทธิ์1*	นวรัตน์	เอกก้านตรง2	และ	ครรชิต	เชื้อข�า3

บทคัดย่อ

	 กรอบก�ากับเงนิกองทนุของประเทศยโุรป	Solvency II  
มีผลบังคับใช้กับบริษัทประกันภัยท่ีอยู่ในกลุ่มประเทศ

สหภาพยุโรปหรือ EU ในส่วนของประเทศไทยโดย
ส�านักงานคณะกรรมการก�ากับและส่งเสริมการประกอบ

ธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ก�าลังพัฒนากรอบก�ากับดูแล
ธุรกิจประกันภัยตามแนวทาง Solvency II ด้วยเช่นกัน	
บทความวิชาการฉบับนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่ออภิปรายและ

น�าเสนอตัวแบบมาตรฐานตามกรอบ	Solvency II	ในเชิง
คณิตศาสตร์และการวิเคราะห์เพื่อสร้างตัวแบบภายใน 

เฉพาะส�าหรับบริษัทประกันภัยบริษัทใดบริษัทหนึ่ง 

เพื่อค�านวณเงินกองทุนท่ีบริษัทประกันภัยต้องด�ารงไว้

เพื่อความมั่นคง	 การค�านวณเงินกองทุนดังกล่าวนี้เป็น

องค์ประกอบหลกัท่ีส�าคัญองค์ประกอบหนึง่ในเสาหลกัท่ี	1  

ใน	Solvency II

ค�ำส�ำคัญ:	 กรอบก�ากับความมั่นคง Solvency II เงิน 

	 กองทุนที่ต้องด�ารงเพื่อความมั่นคง	 เงิน 

	 กองทนุตามระดับความเส่ียง	ตวัแบบภายใน	 

	 มูลค่าความเสี่ยง
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Abstract
 Solvency II, a European capital framework, has 
been primarily enforced to be used among European 
Union insurance companies. On behalf of the Office 
of Insurance Commission (OIC) of Thailand, the 
capital framework has been developed according 
to Solvency II. This article aims at discussing and 
proposing the mathematical standardized model 
based on the Solvency II framework, and analyse 

the development of an internal model for calculating  
solvency capital requirements, designed for one 
particular company. This calculation is regarded as 
one of the fundamental components of Pillar I of 
Solvency II.
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1. บทน�ำ

	 ความเสีย่ง	หมายถงึความสญูเสยีหรอืความเสยีหาย 

ทีอ่าจจะเกิดขึน้ได้ในอนาคต	ซึง่อาจเกิดจากสาเหตตุ่างๆ	

ในธุรกิจประกันภัยการท�าประกันภัยเป็นการถ่ายโอน 

ความเสี่ยงจากผู ้เอาประกันภัยไปสู่บริษัทประกันภัย	

กล่าวคือ	ผู้เอาประกันภัยช�าระเบี้ยประกันภัย	ณ	ปัจจุบัน	

เพื่อสิทธิความคุ้มครองที่จะได้รับในอนาคต	ซึ่งเป็นภาระ

ผูกผันที่บริษัทประกันภัยจะต้องให้ผลประโยชน์หรือ

จ่ายค่าสินไหมทดแทนตามเงื่อนไขท่ีระบุไว้ในกรมธรรม์

ประกันภัย

	 เมือ่มองในมมุของบรษิทัประกันภยั	บรษิทัประกันภยั 

มคีวามเสีย่งหลายอย่างท่ีต้องเผชญิ	เช่น	ความเสีย่งท่ีเกิด

จากการที่บริษัทประกันภัยจะต้องจ่ายค่าสินไหมทดแทน

สูงกว่าเงินส�ารองที่ตั้งไว้	ความเสี่ยงที่เกิดจากการน�าเบี้ย

ประกนัภยัทีไ่ด้รบัไปลงทุน	แต่ผลตอบแทนทีไ่ด้รบัต�า่กว่า

ทีบ่รษิทัคาดหวงัไว้	เป็นต้น		ความเสีย่งอย่างแรกเรยีกว่า	

ความเสี่ยงจากการรับประกันภัย (Underwriting Risk) 
ส่วนความเสี่ยงอย่างหลังเรียกว่า	 ความเสี่ยงด้านตลาด 
(Market Risk)
	 โดยปกติบริษัทประกันภัยจะต้องตั้งเงินส�ารอง	

(Reserve) ไว้เพื่อรองรับความสูญเสียหรือเป็นค่าสินไหม
ทดแทนทีค่าดว่าจะเกิดขึน้ในอนาคต	อย่างไรก็ตามบรษิทั

ประกันภัยอาจเผชิญความเสี่ยงที่รุนแรงจนเกิดความ 

สูญเสียขนาดใหญ่มากกว่าเงินส�ารองท่ีได้ประเมินไว	้ ซึ่ง 

อาจส่งผลให้บรษิทัไม่สามารถคุม้ครองผูเ้อาประกันภยัและ 

มผีลกระทบต่อผูถ้อืหุน้ในบรษิทัประกันภยัได้	 ด้วยเหตนุี้

บริษัทประกันภัยจ�าเป็นต้องด�ารงเงินกองทุน	 (Capital)  
ซึ่งถือว่าเป็นปราการด่านส�าคัญเพื่อรองรับความเสี่ยง

อีกชั้นหนึ่ง	 อีกทั้งยังเป็นหลักประกันในความมั่นคงของ

บริษัทอีกด้วย

	 เมื่อพิจารณาในงบดุลของบริษัท	 “เงินกองทุน” 
หมายถึงส่วนที่เกิดจากมูลคา่สินทรัพย์หักออกด้วยมูลค่า

หนี้สิน	กล่าวได้ว่า	บริษัทต้องด�ารงเงินกองทุนให้มีมูลค่า

เพียงพออยู่เสมอเพื่อให้มีความสามารถในการคุ้มครอง 

ผูเ้อาประกนัและช�าระหนีไ้ด้	นอกจากนี ้ IAIS (International  

Association of Insurance Supervisors) ได้ให้นิยามเงิน
กองทนุว่า	หมายถงึผลรวมของเงนิกองทุนชัน้ที ่1 และเงนิ
กองทุนชั้นที่	2	ซึ่งมีคุณลักษณะดังนี้	

	 กองทุนชั้นที่ 1 มีคุณลักษณะ 4 ประการคือ
 1. ต้องเป็นแหล่งเงินทุนถาวรของบริษัทประกันภัย	
และต้องไม่มีข้อจ�ากัดในการใช้

 2. สามารถน�าไปใช้รองรับผลการขาดทุนท่ีอาจ 
เกิดขึ้นจากการประกอบธุรกิจประกันภัยได้

 3.	ต้องไม่บงัคบัให้บรษิทัประกนัภยัจ่ายผลตอบแทน
อย่างไม่มีเงื่อนไข

 4.	ในกรณีท่ีบริษัทประกันภัยต้องปิดกิจการ	 ผู้เป็น

เจ้าของเงินทุนจะต้องมีบุริมสิทธิ์ในสินทรัพย์ของบริษัท 

ต�า่กว่าบรุมิสทิธิข์องผูถ้อืกรมธรรม์และเจ้าของหนีร้ายอืน่ๆ	 

ส่วนกองทนุชัน้ท่ี 2 เป็นกองทุนทีข่าดคณุลกัษณะบางประการ 
ของกองทุนชัน้ท่ี	1	และมขีนาดของกองทุนไม่เกินกองทุน
ชั้นที่	1	ทั้งนี้ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้จาก	[1]
	 ในธุรกิจประกันภัยการด�ารงเงินกองทุนของบริษัท

ประกันภัยจึงมีความส�าคัญเป็นอย่างมากและอยู ่ใน

ความสนใจของประเทศต่างๆ	ทั่วโลก	 ดังจะเห็นได้จาก

ที่หน่วยงานก�ากับธุรกิจประกันภัยทั่วโลกได้พัฒนาและ

เสนอกรอบการด�ารงเงินกองทุนเศรษฐกิจ (Economic 
Capital Frameworks) ขึน้เพือ่ส่งเสรมิให้ธรุกิจประกันภยั 

มีศักยภาพ	 ส่งเสริมให้เกิดการแข่งขันในแวดวงธุรกิจ

ประกันภัย	 และส่งเสริมให้บริษัทประกันภัยมีการจัดการ

ความเส่ียงท่ีมีประสิทธิภาพอีกด้วย	 ตัวอย่างกรอบการ

ด�ารงเงินกองทุนในประเทศต่างๆ	เป็นดังนี้

ตำรำงที ่1 ตวัอย่างกรอบการด�ารงเงนิกองทุนในประเทศต่างๆ

ประเทศ กรอบกำรด�ำรงเงินกองทุน

สหราชอาณาจักร Individual Capital Assessment

สวิตเซอร์แลนด์ Swiss Solvency Test 

สหภาพยุโรป Solvency II 

ออสเตรเลีย	นิวซีแลนด์ Standard 4360

สหรัฐอเมริกา C3 Phase II
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	 ในส่วนของประเทศไทย	 ตั้งแต่วันท่ี 1 ก.ย. 2554 
ได้เริม่บงัคับใช้กรอบการด�ารงเงนิกองทนุตามความเส่ียง  
(Risk Based Capital: RBC) โดยใช้แบบจ�าลองมาตรฐาน	
(Standardized Approach) ทุกบริษัทประกันภัยใช้
แฟกเตอร์ความเสี่ยงไปในแนวเดียวกัน	 โดยไม่สะท้อน

ความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละบริษัท	 ถึงแม้ว่าได้มีการ

พิจารณาถึง	ความเสี่ยงด้านเครดิต	ความเสี่ยงด้านตลาด	 

ความเส่ียงด้านสภาพคล่อง	และความเสีย่งด้านการปฏบิตักิาร	 

เป็นต้นแล้วก็ตาม	แต่ยงัไม่ได้พจิารณารวมถงึ	การจดัสรร

สัดส่วนน�้าหนักสินทรัพย์ในพอร์ตการลงทุนของบริษัท	

ตลอดจนการบริหารสินทรัพย์และหนี้สิน	เป็นต้น	

	 เพื่อให้การค�านวณเงินกองทุนเพื่อความมั่นคงที่

บรษิทัประกนัภยัต้องด�ารงไว้สะท้อนถงึความเสีย่งเฉพาะ

ของแต่ละบริษัทมากขึ้นตลอดจนมุ ่งเน้นการบริหาร 

ความเส่ียงและการควบคุมฐานะทางการเงินของบริษัท	

หน่วยงานก�ากบัจงึมแีนวโน้มทีจ่ะพฒันากรอบก�ากับตาม 

แนวทางของกรอบ Solvency II มากยิ่งขึ้น	 ด้วยเหตุนี้ 
ในบทความฉบบันีจ้งึมุง่ศึกษาการวเิคราะห์และพฒันาวธิี

การค�านวณเงนิกองทนุเพือ่ความมัน่คงทีบ่รษิทัประกันภยั 

ต้องด�ารงไว้ตามกรอบ Solvency II ในเชิงคณิตศาสตร์

	 กรอบก�ากับ Solvency II ได้รับการพัฒนาโดย 

คณะกรรมการก�ากับดูแลธุรกิจและบ�าเหน็จบ�านาญของ

ยุโรป (CEIOPS) และได้รับอิทธิพลอย่างมากจากกรอบ
ก�ากับทางการเงินและธนาคาร Basel II ท้ังนี้ได้มีการ 
น�าร่างกรอบก�ากับ Solvency II เข้าพิจารณาถึงระดับ

รัฐสภาของประเทศในทวีปยุโรปอีกด้วย	

	 กรอบก�ากับดูแลธุรกิจประกันภัยตามแนวทาง	

Solvency II ระบุว่าบริษัทประกันภัยสามารถค�านวณ 

เงนิกองทนุเพือ่ความมัน่คงท่ีบรษิทัประกันภยัต้องด�ารงไว้ 

หรือ SCR โดยใช้สูตรมาตรฐาน (Standard Formula)  
ตามที่ CEIOPS ได้ก�าหนดกฎเกณฑ์ไว้	ซึ่งมีรายละเอียด

ในเอกสารการศกึษาผลกระทบเชงิปรมิาณ (Quantitative 
Impact Study: QIS) หรือใช้ตัวแบบภายใน (Internal  
Model) ทีบ่รษิทัประกันภยัพฒันาขึน้มาเองเพยีงบางส่วน
หรืออย่างสมบูรณ์ก็ได้โดยต้องได้รับความเห็นชอบจาก 

ผู้มีอ�านาจ	 การให้บริษัทประกันภัยสามารถใช้ตัวแบบ

ภายในได้นี้จัดเป็นแนวคิดใหม่ที่ไม่ปรากฏในกรอบ 

ก�ากับอื่นๆ

2. นิยำม SCR อย่ำงชัดแจ้ง 

	 มาตรา 101 ในเอกสารของ CEIOPS [2] ก�าหนดให้
สามารถค�านวณ	SCR ได้จากการประเมนิความเส่ียงทีไ่ด้
คาดการณ์ไว้โดยใช้เมเชอร์ประเมินความเสี่ยงที่รู้จักกัน

เป็นอย่างดีคือ	มูลค่าความเสี่ยง (Value at Risk: VaR) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 99.5% ในช่วงเวลา 1 ปี
 Devineau and Loisel [3], Floreani [4] และ Ohlsson 
and Lauzeningks [5] เป็นนักวิจัยกลุ่มแรกที่ได้ให้นิยาม	
SCR อย่างชัดเจนในเชิงคณิตศาสตร์	 โดยเมื่อก�าหนดให้	

Nt	แทนผลต่างระหว่างมูลค่าสุทธิของสินทรัพย์กับหนี้สิน	

ณ	เวลา	t	ใดๆ	และ SCR ตามมาตรา 101 เป็นดังนี้

 SCR0 := VaR0.995 (N0 - v (0, 1) N1)

	 โดยที่	VaR0.995	แทนมูลค่าความเสี่ยงที่ระดับความ

เชื่อมั่น	 99.5%	 และ	 v (0, 1)	 แทนแฟกเตอร์ส่วนลด	 
(Discount Factor) ในช่วงเวลา 1 ปี	สงัเกตว่าเมือ่แฟกเตอร์ 
ส่วนลดเปลีย่นไปจะได้นยิาม SCR ทีแ่ตกต่างกนัดังนี	้เช่น

 SCR0 := VaR0.995 (N0 - v
rl (0, 1) N1)

 SCR0 := VaR0.995 (N0 - v
co (0, 1) N1)

	 โดยท่ี	vrl (0, 1)	แทนแฟกเตอร์ค่าส่วนลดซึง่ใช้อตัรา
ดอกเบี้ยที่ปราศจากความเสี่ยงที่เกิดในช่วงเวลา [0, 1] 
และ	 vco (0, 1)	 แทนแฟกเตอร์ค่าส่วนลดท่ีเก่ียวข้องกับ
ก�าไรจากทนุท่ีบรษิทัประกันภยัได้รบัจากสนิทรพัย์ในช่วง

เวลา	[0, 1] 
	 ภายใต้ข้อสมมตุท่ีิว่าได้มกีารประเมนิราคาสินทรพัย์

และหนี้สินโดยวิธีการประเมินท่ีมีความเส่ียงเป็นกลาง	

(Risk-Neutral Valuation) และสมมุติอีกด้วยว่ามีเมเชอร์
มาร์ทิงเกล	 Kochanski [6] ได้นิยาม SCR ดังนี้
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 SCR0 := VaR0.995 (E - (vrl (0, 1) N1) - v
rl (0, 1) N1)

	 ส่วน	Bauer	 และคณะ [7] ได้นิยาม SCR ตาม
หมายเหตุข้อที่ 64 ในเอกสาร [1] ซึ่งก�าหนดให้สามารถ
ประเมิน SCR ได้จากการค�านวณทุนท่ีบริษัทประกันภัย

ควรจะด�ารงไว้ท่ีระดับความเชือ่มัน่อย่างน้อย 99.5% ดงันี้

 SCR0 := inf{N0 ∈ R : P (N1 ≥ 0) ≥ 0.995}

	 ผู้อ่านที่มีความสนใจบทพิสูจน์ความสมมูลระหว่าง

นิยามของ SCR ตามมาตรา 101 และหมายเหตุข้อที่ 64 
และการพสิจูน์ความต้องกนั (Consistency) ของบทนยิาม
ทั้ง 4 แบบข้างต้นสามารถศึกษาได้จากบทความของ	
Christiansen	และ	Niemeyer [8]

3. เงินส�ำรองควำมเสี่ยงส�ำหรับประกันชีวิต

	 กรมธรรม์แบบบ�านาญ (Annuity) เป็นกรมธรรม์
ประกันชีวิตแบบหนึ่งที่เป็นสัญญาทางการเงินระหว่าง

บรษิทัประกันภยักับผูซ้ือ้หรอืผูเ้อาประกันภยั (Insured) ซึง่
อาจเรยีกว่าผูร้บับ�านาญ (Annuitant) โดยผูเ้อาประกันภยั 

จะช�าระเบีย้ประกันภยั (Premium) ให้กับบรษิทัประกันภยั 

เพือ่แลกกับเงนิบ�านาญท่ีจะได้รบัในอนาคต	ผูเ้อาประกันภยั 

อาจช�าระเบี้ยประกันภัยเพียงครั้งเดียวหรือช�าระเบี้ย

ประกันภัยอย่างสม�่าเสมอหลายๆ	 งวด	 ให้กับบริษัท 

ประกันภยัก็ได้	เมือ่ถงึเวลาตามสทิธคุ้ิมครองผูเ้อาประกันภยั 

อาจเลอืกรบับ�านาญแบบรายเดือน	รายไตรมาส	ราย 6 เดือน	 
หรือรายปีตลอดชีวิตตามจ�านวนปีที่ระบุไว้ในกรมธรรม์

	 ขอให้พิจารณากรมธรรม์บ�าเหน็จบ�านาญเพิ่มพูน	

(Enhanced Pension Plan) กรมธรรม์หนึง่	ซึง่เป็นกรมธรรม์ 

ที่มีความคุ้มครองทั้งการประกันชีวิต	การประกันสุขภาพ	

และการประกันการทุพพลภาพ	 โดยผู้เอาประกันภัยจะ

มีความคุ้มครองท้ัง	 3	 แบบในกรมธรรม์เดียวกัน	 เมื่อ
เกิดเหตุการณ์ตามความคุ้มครองกรมธรรม์จะให้ความ

คุม้ครองตามแต่ละสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้	การเปลีย่นแปลง

สถานะความคุ้มครองทั้ง	3	แบบเป็นไปดังรูปที่	1

 S. Leventesi and M. Menzietti [9] ได้อธิบายการ
เปลีย่นแปลงสถานะความคุม้ครองทัง้ 3 แบบในกรมธรรม์ 

ดังกล่าวข้างต้นด้วยกระบวนการสโตแคสตกิ	ซึง่มรีายละเอยีด 

ดังนี้	ก�าหนดให้ (W, , P) เป็นปริภูมิความน่าจะเป็นซึ่ง
แทนความไม่แน่นอนของเหตกุารณ์ต่างๆ	ทีอ่าจจะเกดิขึน้ 

ในอนาคต	ซึง่หมายถงึโดเมนของกระบวนการสโตแคสตกิ 

หรือตัวแปรสุ่มต่างๆ	 ที่เก่ียวข้องกับตัวแบบท่ีเราจะได ้

น�าเสนอต่อไป

	 เมื่อพิจารณาเวลาแบบดีสครีต	 t ∈ {0, 1...,T}	 ใน
ช่วงเวลาปิด [0,T] โดยที่	T  เป็นจ�านวนเต็ม	สมมุติให้การ 
เปลีย่นแปลงของสถานะความคุม้ครองของผูเ้อาประกันภยั 

คนใดคนหนึ่ง	ณ	 เวลา	 t ใดๆ	 เป็นไปตามกระบวนการ 
มาร์คอฟ (Markov Process) ซึ่งแทนด้วย	(St )t = 0, 1, 2,..., T  

ที่มีปริภูมิสถานะ (State Space) S = {1, 2, 3} เมื่อ 1 แทน 

ความคุ้มครองสุขภาพ 2 แทนความคุม้ครองกรณทีพุพลภาพ	 
และ 3 แทนการประกันชวีติในกรณกีารเสยีชวีติ	โดยมกีาร

เปลีย่นแปลงสถานะความคุ้มครองท้ัง 3 สถานะตามรปูที ่1
	 ความน่าจะเป็นแบบถ่ายทอด (Transition Probability)  
ของสถานะความคุม้ครองของผูเ้อาประกันภยัจากสถานะ  
i เมื่ออายุ	 x	 ไปยังสถานะ j เมื่ออายุ	 x + t แทนด้วย  

 = P(St = j | S0 = i) โดยที่	t ∈ [0, T], i, j ∈ S	และ 
i ≠ j ความน่าจะเป็นแบบถ่ายทอดค�านวณได้จากสมการ 
Capman-Kolmogorov ดังนี้	ส�าหรับเวลา	t = 1, 2...,T

รูปที่ 1 การเปลีย่นแปลงสถานะความคุ้มครองในกรมธรรม์ 

	 บ�าเหน็จบ�านาญเพิ่มพูน
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และ	 	และ	

โดยที่	 	แทนความน่าจะเป็นรายปี

	 เมื่อก�าหนดให้	 	 แทนจ�านวนผู้เอาประกันภัยที่

มีอายุ x ในปีที่	 t	ซึ่งเปลี่ยนจากสถานะ i ไปยัง j (i ≠ j)  
ภายในเวลา 1 ปี  แทนจ�านวนผู้เอาประกันภัยที่มีอายุ	 
x ในปีที่ 	 t	 ซึ่งยังคงมีชีวิตอยู ่และมีสถานะ	 i	 แล ้ว 
ความน่าจะเป็นรายปี	 	ส�าหรบั	i ≠ j	ค�านวณได้จากสตูร	

	และ	 	ค�านวณ

	 ได้จากสูตร	

	 สมมุติว่ากรมธรรม์บ�าเหน็จบ�านาญเพิ่มพูนชนิดนี้ 

เป็นกรมธรรม์บ�านาญชนิดหนึ่งท่ีผู้เอาประกันภัยจะต้อง 

ช�าระเบี้ยประกันภัยเพียงครั้งเดียวเพื่อแลกกับสิทธิ

คุ้มครองในการประกันสุขภาพในการเบิกจ่ายค่ารักษา

พยาบาลด้วยอัตรา	 	ณ	ปีที ่t ในกรณีที่ผู้เอาประกันภัย

มีปัญหาด้านสุขภาพและได้รับอัตราค่าตอบแทน	  

ในกรณีที่ผู้เอาประกันภัยเกิดทุพพลภาพ

	 ก�าหนดให้	 	 แทนจ�านวนของผู้เอาประกันภัยท่ีมี

สถานะ i ณ	 เวลา t เราสนใจท่ีจะวิเคราะห์มูลค่าพอร์ต
ของบรษิทัประกนัภยัซึง่มผีูเ้อาประกันภยับ�าเหนจ็บ�านาญ

เพิ่มพูนเป็นจ�านวน	 	 ซึ่งแทนจ�านวนผู้เอาประกันภัย 

ทุกคนที่มีสถานะ 1 ณ	เวลา t = 0 และมีอายุ	x	ปี
	 ก�าหนดให้	T	แทนอายุคุ้มครองสูงสุดของกรมธรรม์	
ซึง่เก่ียวข้องกับเวลาทีเ่หลอือยูข่องผูเ้อาประกันภยัทีม่อีายุ

ปัจจุบัน	x	ปี	และ	d(0, t)	แทนแฟกเตอร์ส่วนลด	ซึ่งนิยาม
เป็นมลูค่าปัจจบุนั	ณ	เวลา	t = 0	ของเงนิ 1 หน่วยในอนาคต	
t ก�าหนดให้	 	และ	 	แทนมูลค่าเงินส�ารองความเสี่ยง	

(Risk Reserve) ทางเทคนิคที่บริษัทประกันภัยเตรียมไว้ 
ให้ผูเ้อาประกันภยัตามสทิธคิุม้ครองทีร่ะบไุว้ในกรมธรรม์ 

ในอนาคต	 t	 เมื่อผู้เอาประกันภัยอยู่ในสถานะ 1 และ 2  
ตามล�าดับและค�านวณได้จากสูตรต่อไปนี้

 	และ	

โดยท่ี ,  เมื่อ ω แทน 

อายุสูงสุดที่เป็นไปได้ของผู้เอาประกันภัย

	 เราสมมุติว่าในการตั้งมูลค่าเบี้ยประกันภัยและ

เงินส�ารองท่ีบริษัทประกันภัยกันไว้	ณ	ปัจจุบันตามสิทธิ

คุ้มครองที่ผู้เอาประกันภัยจะได้รับในอนาคตนั้นค�านวณ

บนปรภิมูคิวามน่าจะเป็นเดียวกนั	คือ	 (W, , P) 	และโดย
หลักสมมูล (Equivalent Principle) เราก�าหนดได้ว่า	เบี้ย 

ประกนัภยัเริม่ต้นท่ีผูเ้อาประกันภยัช�าระให้บรษิทัประกันภยั 

เพียงครั้งเดียวซึ่งแทนด้วย	 	 มีค่าเท่ากับเงินส�ารองท่ี

บริษัทประกันภัยเตรียมไว้ให้ผู้เอาประกันภัยตามสิทธิ 

คุ้มครองท่ีระบไุว้ในกรมธรรม์ในอนาคต	t	เมือ่ผูเ้อาประกันภยั 

อยู่ในสถานะ 1 นั่นคือ	
	 เราจะพจิารณาตวัแบบของกระบวนการใดๆ	ณ	เวลา	 

t ∈ {0, 1,...T} โดยก�าหนดให้	Ut	 แทนกระบวนการ

ทุนส�ารองความเส่ียง (Risk Reserve Process) ณ	 เวลา	

t ใดๆ	และ	 	แทนมูลค่าของรายได้จากเบี้ยประกันภัย	

ณ	เวลา	t	ใดๆ	
	 ตามข้อสมมุติที่ว่า	ผู้เอาประกันภัยบ�าเหน็จบ�านาญ

เพิ่มพูนแต่ละคนช�าระเบี้ยประกันภัยเพียงครั้งเดียว	 เรา

จึงประมาณ	 	ได้จากผลคูณของจ�านวนผู้เอาประกันภัย

ทุกคนที่มีสถานะ 1 ณ	เวลา	t = 0  เมื่ออายุ	x	ปี	ซึ่งแทน
ด้วย	 	กับเบีย้ประกนัภยัท่ีผูเ้อาประกันภยัช�าระให้บรษิทั

ประกันภัยเพียงครั้งเดียว	ณ	เวลา	t = 0	ซึ่งแทนด้วย	  

ดังนั้น	 	และ , 
	 เมื่อก�าหนดให้	Bt	 แทนจ�านวนของกระแสเงินทุน	 

(Capital Flows) ณ	เวลา t, Kt > 0 หมายถงึบรษิทัประกนัภยั 

ที่มีการจ่ายเงินปันผล	Kt < 0	หมายถึงบริษัทประกันภัย
ต้องเพิ่มทุนจากผู้ถือหุ้นของบริษัทประกันภัย	 ในขณะนี้

เรายังไม่พิจารณาถึงต้นทุนค่าใช้จ่ายและค่าภาษีต่างๆ	

เมือ่ก�าหนดให้	At	แทนมลูค่าสินทรพัย์ในพอร์ตของบรษิทั

ประกันภัย	ซึ่งมีตัวแบบดังนี้

โดยที่	Jt	แทนผลตอบแทนรวมจากการลงทุนในสินทรัพย์

ในช่วงเวลา	(t - 1, t)	และ	
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	 มูลค่าสินทรัพย์ตั้งต้นของพอร์ตประมาณได้จาก	 

ผลรวมของเบี้ยประกันภัยที่ได้รับจากผู้เอาประกันภัยกับ

ทุนเริ่มต้นของบริษัท	นั่นคือ	

	 เราก�าหนดให้กระบวนการทนุส�ารองความเส่ียงเป็น

ไปตามตัวแบบดังนี้	ส�าหรับทุก	t = {0, 1, 2,...T}

  (1)

โดยที่	∆Vt	แทนส่วนเพิ่มรายปีในเชิงเทคนิคเมื่อ	Vt แทน 

ค่าประมาณทีดี่ท่ีสดุของมลูค่าเงนิส�ารองทางเทคนคิ	ทัง้นี้

เรามีข้อสมมุติว่า	Vt	 เป็นผลบวกของจากค่าประมาณที่ดี

ที่สุดของแต่ละ	 	นั่นคือ

4. สูตร SCR แบบมำตรฐำนส�ำหรับประกันชีวิต

	 เราจะประเมนิ	SCR	ส�าหรบักรณขีองบรษิทัประกนัชวีติ 

โดยการพิจารณาเฉพาะความเสี่ยงจากการรับประกันภัย  
(Underwriting Risk) ซึ่งหมายถึงความเสี่ยงที่บริษัท
ประกันภัยไม่มีเงินเพียงพอท่ีจะคุ้มครองผู้เอาประกันภัย

อันอาจจะเกิดจากการค�านวณหรือตั้งเงินส�ารองความ

เสีย่งไม่เพยีงพอ	โดยไม่รวมถงึความเสีย่งอืน่ๆ	(Potential 
Risk) ทีอ่าจจะมผีลกระทบต่อก�าไรของบรษิทัทีจ่ะเกดิขึน้
ในอนาคต

	 ตามข้อก�าหนดรายการทางเทคนิค QIS5 [10] 
ได้นิยาม	 SCRlife	 โดยพิจารณาความเสี่ยงจากการ 

เปลีย่นแปลงของทุนทีเ่กิดจากความเสีย่งย่อยในประกนัชวีติ  
(Life Sub-Risk) โดยมีสูตรการค�านวณดังนี้

  (2)

โดยที่	Lifer	 และ	Lifec	 แทนการเปลี่ยนแปลงของทุนท่ี

เกิดจากความเสี่ยงย่อยอันเกิดจากการรับประกันชีวิต

ตามแถว	 r	 และคอลัมน์	 c	 ในเมทริกซ์	CorrLife	 โดยที่	
CorrLiferc เป็นสมาชิกในเมทริกซ์	CorrLife

	 ในท่ีนีค้วามเสีย่งจากการรบัประกันชวีติจะประกอบ

ด้วยความเส่ียงย่อยเพียง 2 ชนิดคือความเส่ียงจาก 

การทรงชพี (Longevity Risk) ซึง่หมายถงึความเสีย่งจาก
การที่ผู ้เอาประกันภัยมีอายุยืนยาวและความเสี่ยงจาก 

การที่ผู้เอาประกันภัยเกิดทุพพลภาพ (Dis-ability Risk) 
โดยมีเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างความเส่ียงทั้ง 2 ชนิด
ดังนี้

ตำรำงที่ 2 แสดงเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างความเส่ียง 
	 ทัง้ 2 ชนิด

CorrLife Lifelong Lifedis

Lifelong 1 0

Lifedis 0 1

ดังนั้นจาก (2) ได้ว่า	

 

โดยที่	Lifelong แทนการเปลี่ยนแปลงของทุนอันเกิดจาก 

ความเสีย่งจากการทรงชพีและ	Lifedis	แทนการเปลีย่นแปลง 

ของทุนอันเกิดจากความเสี่ยงทุพพลภาพ

5. ตัวแบบภำยในเพื่อประเมิน SCR ในประกันชีวิต

	 เราทราบแล้วว่า	 ตามกรอบก�ากับ Solvency II ได้
อนุญาตให้พัฒนาตัวแบบภายในเพื่อประเมิน SCR โดย
ใช้หลกัเกณฑ์หรอืกฎท่ีแตกต่างจากตวัแบบมาตรฐานตาม

กรอบแนวคิดที่ CEIOPS ได้ระบุไว้	ในที่นี้เราจะน�าเสนอ 

ตวัแบบภายในเพือ่ใช้ค�านวณ SCR บนแนวคดิทีแ่ตกต่างกัน  
3 แนวทาง	 โดยก�าหนดให้เงิน	 กองทุนเพื่อความมั่นคง 
ที่บริษัทต้องด�ารงไว้ในแต่ละตัวแบบแทนด้วย	  

ในช่วงเวลา	[0, t]	ที่ระดับความเสี่ยง	α
	 มูลค่าความเสี่ยง	ณ	เวลา	 t ∈ {0, 1...,T}	ที่ระดับ
ความเสี่ยง	α	ของกระบวนการเสี่ยง	L	ใดๆ	นิยามดังนี้	
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โดยที่	Lt (1 - α)	แทน	(1 - α)	-ควอร์ไทล์ของกระบวนการ
ความเสี่ยง L ที่เวลา t ซึ่งนิยามดังนี้

	 ส�าหรับกรณีของบริษัทประกันชีวิตเราสมมุติว่า

กระบวนการทุนส�ารองความเสี่ยง	Ut	 เป็นไปตามพลวัต	ิ

(1) เรานิยาม SCR ตามมาตรา 101 ได้จากการประเมิน
ความเสี่ยงแบบ VaR ของกระบวนการความเสี่ยง	U	ณ	

เวลา	t	ใดๆ	ที่ระดับความเสี่ยง α ดังนี้

 Olivieri และ	Pitacco [11]	ได้นิยาม	SCR	ด้วยการ
ประเมนิความเสีย่งแบบ Tail VaR ทีเ่ป็นเมเชอร์ความเสีย่ง 
แบบ Coherent ซึง่มเีสถยีรภาพมากกว่าเมเชอร์ความเส่ียง 
แบบ	VaR, Tail VaR	 ของกระบวนการความเสี่ยง	Ut  
ณ	เวลา	t	ใดๆ	ที่ระดับความเสี่ยง	α	นิยามได้ดังนี้

โดยที	่E แทนฟังก์ชนัค่าคาดหมายและนยิาม	SCR	ดังนี้

	 ก�าหนดให้ตัวแปรสุ่มซึ่งเรียกว่า Ruin Time ของ
พอร์ตที่มูลค่าเริ่มต้น	U0 = u	เป็นดังนี้

โดยที่	 t ∈ {0, 1...,T} Rolski และคณะ	 [12] ได้นิยาม
ความน่าจะเป็นแบบรอูนิ	(Ruin Probability)	ในกรณเีวลา 

จ�ากัดดังนี้

	 เนื่องจากมูลค่าทุนส�ารองความเส่ียงต้องไม่เป็นลบ

ส�าหรับทุกค่า	 t ∈ {0, 1...,T}	 ด้วยเหตุนี้จึงต้องก�าหนด
ให้ทุนส�ารองมีค่าไม่มากกว่าระดับที่ยอมรับได้	นั่นคือ

6. กำรประเมินควำมเสี่ยงในประกันวินำศภัย

	 แนวคิดของการพัฒนาตัวแบบภายในเพื่อค�านวณ	

SCR ส�าหรับบริษัทประกันวินาศภัยจะพิจารณาจากการ

เปลี่ยนแปลงของทุนซึ่งค�านวณได้จากมูลค่าความเสี่ยง

ท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างมูลค่าสินทรัพย์และหนี้สินของ

บริษัทที่เปลี่ยนแปลงไปภายในเวลา 1 ปี	 โดยใช้มูลค่า
ปัจจุบันของกระแสสินทรัพย์และหนี้สินในการประมาณ

ความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น	รายละเอียดเป็นดังนี้

	 สมมุติว่าบัญชีงบดุล	ณ	 ปัจจุบันและในอนาคตอีก	 

1	 ปีข้างหน้าของบริษัทประกันวินาศภัยแสดงดังรูปที ่ 2 
เมื่อ	At	และ	Lt	แทนมูลค่าสินทรัพย์และหนี้สินตาม	ล�าดับ

โดยที	่t = 0	แทนเวลาเริม่ต้นและ	t = 1	แทนเวลาในอนาคต
อีก	1 ปีข้างหน้า	
	 ในทีน่ีเ้ราค�านวณสินทรพัย์และหนีสิ้นของบรษิทัประกัน 

วนิาศภยัจากค่าสินไหมทดแทนค้างจ่าย (Outstanding Claim 
Liabilities) ซึง่ค�านวณได้จากตารางพฒันาการค่าสินไหม 

ทดแทน (Claim Development Triangles) เราจะเริ่มด้วย
การน�าเสนอข้อสมมตุแิละสัญลกัษณ์ท่ีเก่ียวข้องเป็นดังนี้

	 ขอให้พิจารณาถึงบริษัทประกันวินาศภัยที่จ�าหน่าย

กรมธรรม์ประกันวินาศภัยประเภทต่างๆ	 เป็นจ�านวน	N  
กรมธรรม์	 โดยแต่ละกรมธรรม์มีอายุ 1 ปี	 และมีเวลา

รูปที่ 2	แผนภาพแสดงบัญชีงบดุล



154

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014

ในการจ�าหน่ายกรมธรรม์ทุกกรมธรรม์เท่ากัน	 เราแบ่ง

แต่ละปีอุบัติเหตุ (Accident Year) ออกเป็น	K ระยะเวลา
อุบัติเหตุ (Accident Period) และก�าหนดให้แต่ละระยะ
เวลาอุบัติเหตุมีขนาดเท่ากัน	 ก�าหนดให้	 I แทนล�าดับที่
ของระยะเวลาอุบัติเหตุ	ณ	ปัจจุบันและ	J แทนล�าดับที่สุด
ท้ายของระยะเวลาการพัฒนา (Development Period) 
ก�าหนดให้	 i แทนล�าดับท่ีของระยะเวลาอุบัติเหตุโดยที่	 
i ∈ {1,...,I}	 และ	 j แทนล�าดับที่ของระยะเวลาพัฒนา
โดยท่ี	j ∈ {0,...,J}	ดังนัน้แต่ละกรมธรรม์จะมตีารางพฒันา 
การค่าสินไหมทดแทนที่สร้างขึ้นหนึ่งตารางเพื่อประเมิน

เงินส�ารองส�าหรับจ่ายค่าสินไหมทดแทนให้กับผู ้เอา

ประกันภยัทีถ่อืกรมธรรม์ประเภทนี	้ซึง่มลีกัษณะดังรปูท่ี 3
	 เราประมาณค่าสินไหมทดแทนที่ยังไม่เกิดขึ้นของ

บริษัทประกันวินาศภัย	ณ	เวลา	t	ได้จาก

  (3)

โดยที่ t = I + 1,..., I + J +K และ	
St := {(i, j) : max(t - J, 1) ≤ i ≤ min(t, I +K), j = t - i} 
ก�าหนดให้

X := (XI+1,... XI + J + L)T 

แทนเวกเตอร์กระแสข้อมูลของค่าสินไหมทดแทนค้าง

จ่าย	ณ	ปัจจุบัน

	 ก�าหนดให้	I	แทนข้อมูลที่สามารถเข้าถึง	ณ	เวลา	

t และ d(I, t) คือมูลค่าปัจจุบันของหุ้นกู้ที่ไม่มีดอกเบี้ย	
(Zero-Coupon Bond)	ณ	 เวลาเริ่มต้น	 I	 โดยมีเงินต้น
เท่ากับหนึ่งหน่วยและครบก�าหนดในอนาคต	ณ	 เวลา	 t 
หรือคือแฟกเตอร์ส่วนลด	 ซึ่งใช้ค�านวณหามูลค่าปัจจุบัน 

ของเงนิหนึง่หน่วย	ณ	เวลาเริม่ต้น	t = 0	โดยคณูแฟกเตอร์นี้ 

กับจ�านวนเงินที่เกิดขึ้นในอนาคต	t
	 สมมุติว ่าสินทรัพย ์ทั้ งหมดของบริษัทประกัน

วินาศภัยเป็นหุ้นกู้ที่ไม่มีดอกเบี้ยซึ่งมีอายุ 1 ปีและมีหุ้นกู้
บางตัวอาจจะถูกไถ่ถอนไปเพื่อใช้ช�าระหนี้สินค้างจ่าย

	 ก�าหนดให้ Lt แทนมูลค่าหนี้สินของบริษัทประกัน
วินาศภัย	ณ	เวลา	t	เมื่อก�าหนดให้เวลา	t = I	และ	t = I +K  
แทนเวลา	ณ	ปัจจบุนัและในเวลาอกี 1 ปีข้างหน้าตามล�าดับ	 
เราใช้ค่าประมาณที่ไม่เอนเอียงที่ดีที่สุด	(Best Unbiased  
Estimate) ของมลูค่าปัจจบุนัของหนีส้นิความสูญเสยีค้างจ่าย	 
แทนด้วยมลูค่าหนีสิ้นค้างจ่ายท้ังหมดของบรษิทั	ดังนี้

โดยที่	u = I, I +K	เมื่อ	Xt	ค�านวณตามสูตร (3)
	 ก�าหนดให้	At	แทนมลูค่าสนิทรพัย์ของบรษิทัประกัน

วินาศภัย	ณ	 เวลา	 t	 แล้วผลต่างระหว่างมูลค่าสินทรัพย์
ของบรษิทั	ณ	เวลาปัจจบุนักบัมลูค่าหนีส้นิเมือ่ถงึก�าหนด

ช�าระหนี้ในอนาคตอีก 1 ปี	เป็นมูลค่าสินทรัพย์ของบริษัท
เมื่อครบเวลา	1	ปี	นั่นคือ

	 มูลค่าการเปลี่ยนแปลงของสินทรัพย์ในพอร์ตของ

บริษัทประกันวินาศภัยในช่วงเวลา	1	ปีจะมีค่าเท่ากับ	

	 บริษัทวินาศภัยจะมีมูลค่าสินทรัพย์เพียงพอต่อการ

จ่ายหนีส้นิถ้ามลูค่าความเสีย่งมค่ีาน้อยกว่าหรอืเท่ากับ	0  

รูปที่ 3	ตารางพัฒนาการค่าสินไหมทดแทน
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นัน่คือ	 	โดยที	่VaR แทนเมเชอร์ 
ของมูลค่าความเสี่ยง	 ณ	 ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่ง
สมมูลกับ

  (4)

โดยที่	

7. ตัวแบบ SCR มำตรฐำนในประกันวินำศภัย

	 สูตรท่ีใช ้ค�านวณ	 SCR	 ส�าหรับบริษัทประกัน
วินาศภัยจะจ�าแนกตามประเภทของความเส่ียงท่ีจะ

พิจารณา	 ซึ่ง	CEIOPS	 ได้ให้สูตรการค�านวณตลอดจน 

วธิกีารแคลเิบรตพารามเิตอร์ต่างๆ	ทีเ่ก่ียวข้อง	ถ้าต้องการ 

ค�านวณ	 SCR	 เมื่อพิจารณาเฉพาะความเสี่ยงจากการ

รับประกัน (Underwriting Risk) จะต้องพิจารณาความ

เสี่ยงย่อยที่เกิดจากเบี้ยประกันภัย (Premium Risk) และ	
เงินส�ารอง	(Reserve Risk)	ความเสี่ยงที่เกิดจากการขาด
อายุกรมธรรม์ (Lapse Risk) และความเสี่ยงที่เกิดจาก
เหตุการณ์มหันตภัย (Catastrophe Risk) อย่างไรก็ตาม
ในเบื้องต้นเราจะละความเสี่ยงสองอย่างหลังไว้ก่อน	โดย

จะพจิารณาเฉพาะความเสีย่งอย่างแรกเท่านัน้	ความเส่ียง

จากเบีย้ประกันภยั	หมายถงึความเสีย่งจากการทีป่ระเมนิ

ค่าเบีย้ประกนัภยัต�า่เกินไป	และความเส่ียงจากเงนิส�ารอง	

หมายถงึความเสีย่งจากการท่ีเงนิส�ารองส�าหรบัค่าสนิไหม

ทดแทนไม่เพียงพอ

	 นอกจากนีใ้นการประเมนิความเสีย่งยงัต้องพจิารณา

ถึงประเภทการรับประกันภัย (Lines of Business: LoB)  
อกีด้วย CEIOPS [13] ได้จ�าแนกประเภทการรบัประกันภยั 

ออกเป็นหลายประเภท	 เช่น	 ประกันอุบัติเหตุ	 ประกัน

สขุภาพ	ประกันภยัรถยนต์	ประกันภยัทางเรอื	และประกัน

อัคคีภัย	เป็นต้น

	 ส�าหรบัแต่ละประเภทการรบัประกันภยัจะแทนด้วย	   

และก�าหนดให้	 แทนมูลค่าของค่าสินไหมทดแทนท่ี 

เกิดขึ้นแล้ว (Outstanding Incurred Claims) แต่ยังไม่
รายงาน	ซึ่งประมาณโดย	 	และให้	 	แทน

มลูค่าของค่าสินไหมทดแทนท่ีคาดว่าจะเกิด	ขึน้ในอนาคต	

ซึ่งประมาณโดย	

	 ก�าหนดให้	 	 แทนผลบวกของมูลค่าทั้งสองนี้	

กล่าวคือ	 	 ดังนั้นมูลค่าของค่าสินไหม

ทดแทนท้ังหมดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นของบริษัทประกันภัย	 

ซึ่งแทนด้วย	 V	 นิยามเป็นผลบวกของทุกมูลค่าของ
ประเภทการรบัประกันภยั	นัน่คือ	ส�าหรบัทกุ	 	แล้ว	

	 ก�าหนดให้	 	แทนส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานใน LoB 
ที่	 	ค�านวณได้จากสูตร

	 เมือ่	 	และ	 	แทนส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของ

ความเส่ียงจากเบีย้ประกันภยัและเงนิส�ารองของ LoBs ที	่   

และ	 ρ	 แทนสหสัมพันธ์ระหว่างความเสี่ยงจากการเบี้ย
ประกันภัยและเงินส�ารอง	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม σ 
ค�านวณจากสูตร

	 เมื่อ	 	แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ	LoB	ที่	   

และ	 	แทนสหสัมพันธ์ระหว่าง	LoBs	ที่	 	และ	m 

	 สูตรมาตรฐานการค�านวณ	 SCR	 เมื่อพิจารณา 

ความเสี่ยงจากเบี้ยประกันภัยและเงินส�ารองเป็นดังนี้

  (5)

โดยที่	 	 เมื่อ	 N0.995	 แทน 0.995 
ควอร์ไทล์ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน	 (ซึ่งมีค่าโดย
ประมาณ N0.995 ≈ 2.58)	และ	V	เปน็มลูค่าสนิ	ไหมทดแทน
สุทธิท้ังหมดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นและ	 σ แทนผลรวมของ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส�าหรับแต่ละ	LoB
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8. ตัวแบบ SCR ภำยในประกันวินำศภัย

	 เมื่อพิจารณาพอร์ตของบริษัทประกันวินาศภัย 

บรษิทัหนึง่ซึง่ประกอบด้วยสนิทรพัย์ทีป่ราศจากความเสีย่ง 

และสินทรัพย์ที่มีความเสี่ยง	 จากอสมการ (4) เรานิยาม	
SCR	เป็นจ�านวนเงนิต�า่สดุท่ีท�าให้มลูค่าสนิทรพัย์	ปัจจบุนั
ของบรษิทัประกนัวนิาศภยัมค่ีามากกว่ามลูค่าหนีส้นิสทุธิ	

ดังนัน้จงึนยิาม	SCR	ด้วยมลูค่าความเสีย่ง VaR  ของมลูค่า 
การเปลีย่นแปลง	∆	ทีน่ยิามตามสตูร	(5) ในช่วงเวลาอกี	1	ปี 

ข้างหน้า (ช่วงเวลาระหว่าง	I	ถงึ I + K) ทีร่ะดับความเสีย่ง	 
σ นั่นคือ	

ซึ่งสมมูลกับ	

  (6)

โดยที่ ∆I (1 - α) แทน	(1 - α)	ควอร์ไทล์ของกระบวนการ
ความเสี่ยง	-(d(I, I + K)∆) / BEI ที่เวลา	I 
	 ถ้าตวัแปรสุ่ม	∆	มกีารแจกแจงแบบปกตแิละฟังก์ชนั	
g(σ)	 เป็น 0.995 ควอร์ไทล์ฟังก์ชันของ	∆	 แล้ว	 g(σ) =  

N0.995 σ ≈ 2.58 σ อย่างไรก็ตามส�าหรับส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานท่ีเหมาะสมฟังก์ชัน	 g	 ที่นิยามใน (5) มีค่า
ระหว่าง	 2.7 σ	 ถึง	 3.1 σ	 จึงกล่าวได้ว่า	 การใช้ตัวแบบ
มาตรฐานตามสูตร (5) อยู่ภายใต้ข้อสมมุติท่ีว่าข้อมูลมี
การแจกแจงแบบหางอ้วน (Fat Tail) มากกว่าจะเป็นการ
แจกแจงแบบปกติ	ด้วยเหตุนี้เราสามารถมองสูตร (5) ใน
อีกรูปแบบหนึ่งได้ดังนี้

	 ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับสูตร (6) อย่างมาก	ณ	ระดับ

ความเสี่ยง α = 0.995 

9. สรุป

	 บทความวิชาการฉบับนี้ได้น�าเสนอและอภิปราย

ถึงแนวคิดในการสร้างและพัฒนาตัวแบบภายในเชิง

คณติศาสตร์เพือ่ประเมนิเงนิกองทนุทีต้่องด�ารงเพือ่ความ

มัน่คงหรอื	SCR	ตามกรอบก�ากับ Solvency II ในกรณขีอง

ประกันชีวิตได้อธิบายถึงการผูกสมการของกระบวนการ

ทนุส�ารองความเสีย่ง	และได้อธบิายการใช้ตวัแบบมาร์คอฟ 

ในการจ�าลองการเปลี่ยนแปลงสถานะความคุ้มครองของ 

ผูเ้อาประกนัภยัในแต่ละสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้	โดยก�าหนด

ให้มี	 3	 สถานะ	 ได้แก่	 ความคุ้มครองการประกันชีวิต	 
การประกนัสขุภาพ	และการประกนัการทุพพลภาพ	และได้ 

เสนอสตูรการค�านวณความน่าจะเป็นในการเปลีย่นแปลง

สถานะความคุ้มครองทั้ง	 3	 แบบ	 ต่อจากนั้นได้อภิปราย
ถึงสูตร SCR	 แบบมาตรฐานที่ CEIOPS	 ก�าหนดโดยใช้
เมเชอร์มูลค่าความเส่ียงที่ระดับความเชื่อมั่น 99.5% ใน
ช่วงเวลา 1	 ปี	 ส่วนตัวแบบภายในอื่นๆ	 จะปรับเปลี่ยน
เมเชอร์เพื่อประเมินความเสี่ยงหรือใช้กฎอื่นๆ	 ภาย

ใต้กรอบที่ CEIOPS ก�าหนดไว้	 ท้ายท่ีสุดได้น�าเสนอ 

การวเิคราะห์การสร้างสูตร SCR ของบรษิทัประกันวนิาศภยั 

โดยพิจารณาจากความเส่ียงจากการรับประกันภัยและ

ได้น�าเสนอแนวคิดของการประเมินเงินส�ารองความเส่ียง 

จากการรับประกันภัยบนหลักการของมูลค่าปัจจุบันของ

กระแสค่าสินไหมทดแทนที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต
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ประกันภัย	 และผู ้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ค�าแนะน�า 

อนัเป็นประโยชน์ในการปรบัปรงุเนือ้หาสาระของบทความ

วิชาการฉบับนี้ให้มีความถูกต้องสมบูรณ์มากที่สุด

เอกสำรอ้ำงอิง

[1] Office of Insurance Commission, Risk-Based  
 Capital Framework (in Thai). [Online]. Available:  
 http://www.oic.org 
[2] CEIOPS, Committee of European Insurance  
 and Occupational Pensions Supervisors, 2009.  
 Final CEIOPS’ Advice for Level 2 Implementing  
 Measure on Solvency II: Technical Provisions- 
 Article 86 (d) Calculation of the Risk Margin OIS  



วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 1, Jan. - Apr. 2014

157

 5 Technical Specifications. [Online]. Available:  
 http://www.ceiops.org/. 
[3] L. Devineau and S. Loisel, “Risk aggregation in  
 Solvency II: How to converge the approaches of  
 the internal models and those of the standard  
 formula,” Bulletin Francais d’ Actuariat, vol. 9,  
 no. 18, pp. 107-145, 2009.
[4] A. Floreani, “Risk margin estimation through  
 the cost of capital approach: Some conceptual  
 issues,” The Geneva Papers on Risk and  
 Insurance - Issues and Practice, vol. 36, no.2,  
 pp. 226-253, 2011.
[5] E. Ohlsson and J. Lauzeningks, “The one-year  
 non-life insurance risk,” Insurance: Mathematics  
 and Economics, vol. 45, no. 2, pp. 203-208, 2009.
[6] M. Kochanski, “Solvency capital requirement for  
 german unit-linked insurance products,” German  
 Risk and Insurance Review, vol. 6, pp. 33-70,  
 2010.
[7] D. Bauer, D. Bergmann, and A. Reuss, “On the  
 Calculation of the Solvency Capital Requirement  
 based on Nested Simulations,” Working paper,  
 University of Ulm, 2010.

[8] M. Christiansen and A. Niemeyer, “The  
 fundamental definition of the Solvency Capital  
 Requirement in Solvency II,” Fakultät für  
 Versi-cherungs-wissenschaften, Universität Ulm  
 D89-069 Ulm, Germany, 2012.
[9] S. Leventesi and M. Menzietti, “Managing  
 lon-gevity and disability risks in life annuities  
 with long term care,” Insurance: Mathematics  
 and Economics, vol. 50, no. 3, pp. 391-401, 2012.
[10] CEIOPS, (2010, July 5). QIS5 technical  
 specifications. Brussels. [Oneline]. Available:  
 http://www. ceiops.org/.
[11] A. Olivieri and E. Pitacco, “Stochastic mortality:  
 the impact on target capital,” Astin Bulletin,  
 vol. 39, no.2, pp. 541-563, 2009. 
[12] T. Rolski, H. Schmidli, and V. Schmidt, Stochastic  
 Process for Insurance and Finance, Chichester:  
 John Wiley&Sons, 2000.
[13] CEIOPS, 2009. CEIOPS’ Advice for Level 2  
 Implementing Measures on Solvency II: SCR  
 standard formula – Article 111 Non-Life Under- 
 writing Risk.[Online]. Available: http:// www.  
 ceio-ps.org/.


