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摘　要：广东省是我国台风灾害最严重的地区之一，随着经济的发展，巨灾带来的潜在风险显著提升。该文尝
试采用基于极值理论的ＰＯＴ模型拟合广东省历年台风灾害的经济损失，分析巨灾损失的厚尾特征，并设计了一
种台风巨灾债券。最后从金融角度提出相应的对策和建议。
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　　近年来，随着全球气候变暖，城镇化进程的
加快，我国各地发生气象灾害的频率增加［１］。如

何评估气象灾害的风险，引起人们的广泛关注［２］。

台风是影响我国的主要气象灾害之一。广东省濒

临南海，极端气候事件频发，发生灾害的潜在风

险不断加大［３］。２００８年强台风“黑格比”在广东省
登陆后，直接经济损失高达 １１３８亿元；２０１０年
强台风“凡亚比”造成广东省１５６９万人受灾，１００
人死亡，直接经济损失达５１５亿元。台风等气象
灾害已成为广东省社会经济发展的制约因素［４］。

在面临巨额的灾害损失时，如何充分发挥金融市

场的功能，对保险与债券产品等做出科学合理的

定价，真正发挥商业保险在防范巨灾风险中的作

用，值得深入探讨。

目前在金融体系参与气象灾害的风险管理研

究方面，现有文献较少。本文采用极值理论，通

过数据分析和台风巨灾债券设计，为金融体系参

与气象灾害风险管理提供新思路。下面简要介绍

极值理论的基本原理和基于极值理论的 ＰＯＴ模型，
对１９８４－２０１３年广东省台风灾害损失额进行统计
分析，利用ＰＯＴ模型对广东省台风灾害的经济损

失进行实证研究，进而简单设计一种台风巨灾债

券，最后从金融层面提出对策建议。

极值理论属于次序统计学的重要范畴，主要

研究随机样本以及随机过程中极端情况的统计规

律。１９２０年代，极值理论由Ｆｉｓｈｅｒ和Ｔｉｐｐｅｔ［５］首先
提出，他们证明了极值极限分布的三大类型定理，

分别为Ｇｕｍｂｅｌ分布、Ｆｒｅｃｈｅｔ分布和Ｗｅｉｂｕｌｌ分布，
为极值理论的研究与发展奠定了基础。１９５０年代，
极值理论受到了更广泛的关注与运用。Ｇｕｍｂｅｌ［６］

将极值理论应用于洪水的预测并获得成功，展示

了极值概率模型的统计应用成果，系统归纳出一

元极值理论。随后，极值理论被运用到水文、气

象领域，逐渐在金融保险领域受到应用。国外学

者把极值理论运用到灾害风险研究中，获得良好

的发展。如 Ｐｉｃｋａｎｄｓ［７］首次给出了 ＰＯＴ模型的极
值分布广义帕累托分布（ＧＰＤ），Ｅｍｂｒｅｃｈｔｓ［８］和Ｎａ
ｄａｒａｊａｈ［９］详细介绍了 ＢＭＭ模型，Ｄｕｐｕｉｓ［１０］建议基
于参数的稳定性来确定阈值，Ｒｅｉｓｓ等［１１］专门对极

值理论的数学基础做了深入研究。Ｆｒｏｏｔ等［１２］认

为，在保险公司等金融机构的风险转移和均衡定

价过程中，市场的小缺陷仍会导致大偏差，巨灾
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再保险的价格明显高于市场均衡价格。Ｉｚｇｉ等［１３］

运用极值理论对极端情况下股票收益率、利率、

均值回归速度的三维动态进行分析，对赫斯顿随

机波动模型的应用进行了改进等等。

在我国，极值理论的研究和应用均较少，仅

有的研究如潘家柱等［１４］研究 ＧＰ分布的性质及其
在股票收益率中的应用，欧阳资生［１５］利用极值估

计度量了金融保险中的极值风险，史道济［１６］全面

总结了国内外有关极值理论的概念与方法，许玲

燕等［１７］将广义极值分布（ＧＥＶ）引入ＣｏｐｕｌａＥＶＴ模
型，对干旱灾害风险的历史经验分布进行优化拟

合，认为干旱强度对干旱灾害风险重现期有较大

影响等。但目前尚未见到利用极值理论分析台风

灾害损失并提出金融对策的研究。因此，本文拟

运用该方法评估广东省的台风灾害风险，并提出

相应的台风巨灾债券，具有较好的典型意义。

１　基于极值理论的ＰＯＴ模型

１１　极值理论原理
极值理论是次序统计学的重要组成部分，专

门针对异常数据进行建模，有效处理了严重背离

分布均值的数据，能够准确描述分布尾部的分位

数，而且极值分布呈现含解析的函数形式，计算

简便，能够通过已知历史数据的随机特征对未来

事件发生的可能性进行推测。其原理如下：

若把总体分布函数记为Ｆ（ｘ），设Ｘｉ（ｉ＝１，２，
３……ｎ）为独立同分布的随机变量序列，ｎ个随机
变量的最大值为 Ｍｎ＝ｍａｘ｛Ｘ１，Ｘ２，……，Ｘｎ｝，
最小值为 ｍｎ＝ｍｉｎ｛Ｘ１，Ｘ２，……，Ｘｎ｝，则可得
出最大值与最小值的分布函数分别为：

Ｐ（Ｍｎ≤ｘ）＝Ｐ（Ｘ１≤ｘ，Ｘ２≤ｘ，……，Ｘｎ≤ｘ）＝Ｆ（ｘ）
ｎ，ｘ∈Ｒ。

（１）
Ｐ（ｍｎ≤ｘ）＝１－Ｐ（ｍｎ≥ｘ）＝１－［１－Ｆ（ｘ）］

ｎ，ｘ∈Ｒ。 （２）
然而，在实际应用中，分布函数 Ｆ（ｘ）基本是

未知的，如果先通过样本数据对 Ｆ（ｘ）进行估计，
再用Ｆ（ｘ）进行极值分布的估计，那么Ｆ（ｘ）估计中
产生的细微误差也将在Ｆ（ｘ）ｎ中明显放大。而目前
可行的一种方法是承认Ｆ（ｘ）未知，从Ｆ（ｘ）ｎ出发，
考虑Ｆ（ｘ）ｎ的渐进模型，则利用极值理论就能使问
题迎刃而解。

极值理论主要有两类经典模型，分别为超阈

值模型（ＰＯＴ）和区间最大值模型（ＢＭＭ），所对应
的分布分别是广义帕累托分布（ＧＰＤ）和广义极值
分布（ＧＥＶ）。两者都是基于样本数据对分布尾部
的拟合，不同于传统方法的整体建模。其区别主

要在于样本数据选取方式的差异：ＰＯＴ模型立足
于初始样本数据确定阈值，使超过阈值的全部数

据组成新的样本数据来建模；ＢＭＭ模型是先将初
始的样本数据进行有效分组，每组内取最大值，

再将这些数据组成新的样本数据。两者相比较，

ＰＯＴ模型所需的数据量较少，在实践应用中更加
有效，所以本文选用 ＰＯＴ模型来研究广东省台风
灾害的损失分布。

１２　ＰＯＴ模型概述
广义帕累分布托（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰａｒｅｔｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，

ＧＰＤ）被定义为：

Ｇξ，β（ｘ）＝
１－（１＋ξｘβ

）－
１
ξ，ξ≠０；

１－ｅ－
ｘ
β，ξ＝０{

。

（３）

式中：β＞０，ξ是形状参数，β是尺度参数。当 ξ

≥０时，ｘ≥０；当 ξ＜０时，０＜ｘ＜－βξ
，当 ξ＞０

时，ＧＰＤ为厚尾分布。
基于广义帕累托分布，建立 ＰＯＴ模型。记 Ｆ

（ｘ）为分布函数，设 Ｘｉ（ｉ＝１，２，３……ｎ）为独立
同分布的随机变量序列，ｕ为阈值，我们记 Ｙｉ＝Ｘｉ
－ｕ（ｉ＝１，２，３……ｎ）为超量损失，超量损失分布
Ｆｕ（ｙ）近似服从广义帕累托分布，其分布表示为：

Ｆｕ（ｙ）＝Ｐ｛Ｙ≤ｙ!Ｘ＞ｕ｝＝
Ｆ（ｙ＋ｕ）－Ｆ（ｕ）
１－Ｆ（ｕ） 。

（４）
Ｆ（ｘ）＝Ｆｕ（ｘ－ｕ）（１－Ｆ（ｕ））＋Ｆ（ｕ）。 （５）
对于足够大的阈值ｕ，超量损失分布函数可以

用广义帕累托分布近似。记作：

ｌｉｍｕ→ｘ０｛ ｓｕｐ０≤ｙ≤ｘ０－ｕ
!

Ｆｕ（ｙ）－Ｇξ，β（ｙ）! ｝＝０。

（６）
因此，超量损失分布函数 Ｆｕ（ｙ）可以与 ＧＰＤ

近似。

阈值ｕ确定以后，通常用历史模拟法对 Ｆ（ｕ）
进行估计，即：记样本数为ｎ，设Ｎｕ为超过阈值 ｕ

的样本数 ｘ的个数，用
ｎ－Ｎｕ
ｎ 近似表示 Ｆ（ｕ）。因

此得出：

Ｆ（ｘ）＝（１－Ｆ（ｕ））Ｇξ，β（ｘ－ｕ）＋Ｆ（ｕ）＝（１－
ｎ－Ｎｕ
ｎ ）１－（１＋ξｘ－ｕβ

）－
１[ ]ξ ＋ｎ－Ｎｕｎ ＝１－

Ｎｕ
ｎ（１＋

ξｘ－ｕβ
）－

１
ξ，ｘ＞ｕ。 （７）

满足 ＰＯＴ模型的分布一般呈现厚尾性，使用
ＰＯＴ模型进行拟合，就不需要对整体分布进行假
设。由于不受整体分布影响，残缺数据对 ＰＯＴ模
型的影响也较小，以此来拟合厚尾性强的广东省

台风灾害损失分布的效果较好。

１３　厚尾性检验
厚尾性分布在极值数据中普遍出现，它的尾
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部往往比正态分布更“厚”，即基于相同样本数据，

极大值分布的概率大于正态分布下的概率。相反，

极小值分布的概率小于正态分布下的概率，称为

薄尾。厚尾性检验简单方便。作为对样本数据的

初步统计检验是必不可少的。ＰＰ图与ＱＱ图都可
以用于厚尾性检验，只是检验方法上有差异。

这里介绍 ＱＱ图的方法。正态 ＱＱ图是以样
本数据的观测值为横坐标、以该数据的正态分布

的期望值为纵坐标所构成的散点图。要检验样本

数据是否近似于正态分布，只要观察 ＱＱ图上的
点是否近似于一条直线，如果吻合，则服从线性

的正态变量分位点分布；如果尾部偏离向上凸，

说明它比正态分位数增长快，出现厚尾分布，反

之则为薄尾分布。

１４　帕累托检验
帕累托检验纸是在变换下使满足帕累托分布

的函数呈现一条直线的图形。将帕累托检验纸作

为检验工具，ｘｉ（ｉ＝１，２，３……ｎ）为样本数据，ｙｉ

＝
ｘｉ－μ
σ
为样本数据标准化后的结果，如果观察到

坐标为（ｘｉ，ｙｉ）的点组成一条近似直线，那么样本
数据ｘｉ来自帕累托分布总体。这种方法简单直观，
被广泛运用，但也只是简单的定性分析。

１５　阈值选取
阈值ｕ的选取是ＰＯＴ模型中非常重要的问题。

阈值选择的准确性，对于参数ξ和β的估计起到关
键性作用。如果阈值ｕ太高，会使得超量损失数据
太少，将导致尺度参数 β偏高；如果阈值 ｕ太低，
会导致估计参数出现有偏性，无法达到拟合效果。

这里列举两个阈值选取的方法：

（１）Ｈｉｌｌ图法
Ｈｉｌｌ的研究中，假设 Ｘ１＞Ｘ２＞…… ＞Ｘｎ表示

独立同分布的次序统计量，可得出：

γｋ，ｎ＝
１
ｋ∑

ｋ

ｉ＝１
［ｌｎＸ（ｉ）－ｌｎＸ（ｋ）］。 （８）

横轴为ｋ，纵轴为γ－１ｋ，ｎ，即Ｈｉｌｌ图为坐标为（ｋ，

γ－１ｋ，ｎ）的点构成的曲线。选取图中尾部指数稳定区
域的起始点的横坐标对应的数值作为阈值ｕ。

（２）超额均值函数图
超额均值函数（ＭｅａｎＥｘｃｅｓｓＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＥＦ）的

定义为：

ｅｎ（ｕ）＝Ｅ［Ｘ－ｕ!Ｘ＞ｕ］＝（∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－ｕ））／ｎ。 （９）

式中：Ｘｉ，ｉ＝１，２，……，ｎ表示超过阈值的样本
观测量。ＭＥＦ图是点｛ｕ，ｅｎ（ｕ），ｕ＞０｝的集合，
横轴为ｕ，纵轴为 ｅｎ（ｕ），得到相应的函数图。如
果在某个观测值之后函数曲线趋于线性，那么可

以确定阈值 ｕ为该观测值；如果阈值 ｕ的 ＭＥＦ为
正斜率，说明数据遵循的广义帕累托分布形状参

数为正。

１６　参数估计
当针对小样本容量进行参数估计时，极大似

然估计法较为准确。由于极值数据较少，这里选

择使用基于 ＧＰＤ分布的极大似然估计法。ＧＰＤ的
概率密度函数如下：

ｆ（ｘ）＝

１
β
（１＋ξｘβ

）
－（１＋１ξ），ξ≠０；

ｅ
ｘ
β

β
，ξ＝０{ 。

（１０）

对于给出的超量损失 Ｙｉ＝Ｘｉ－ｕ（ｉ＝１，２，３
……ｎ），其极大似然函数如下：

Ｌ（ｘ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｌｎｆ（ｘｉ）＝－ｎｌｎβ－（１＋

１
ξ
）∑
ｎ

ｉ＝１
ｌｎ（１＋

ξｘｉ
β
）。

（１１）
上述公式关于参数 ξ，β求偏导数，且令偏导

数为零，化简后可得：

（１＋ξ）∑
ｋ

ｉ＝１

ｋｉ
β＋ξｙｉ

＝ｎ；

∑
ｎ

ｉ＝１
ｌｎ（１＋ξ

ｘｉ
β
）＝ξｎ{ 。

（１２）

解方程组即可得ＧＰＤ分布的参数ξ和β。

２　广东省台风灾害损失的实证研究

２１　统计数据描述
本文使用１９８４－２０１３年广东省台风灾害损失

数据作为观察样本，剔除了一些残缺的数据，共

得到１１３组数据。由于数据时间跨度较大，为剔除
物价水平带来的影响，以１９８４年的 ＣＰＩ为定基指
数，对１９８４－２０１３年广东省每次台风灾害的损失
数据进行调整，即每次的台风灾害损失数据乘以

１９８４年的 ＣＰＩ（１９７８＝１００），再除以每年的 ＣＰＩ
（１９７８＝１００）。使用的ＣＰＩ（１９７８＝１００）数据来自国
家统计局网站。用ＳＰＳＳ软件对１９８４－２０１３年广东
省台风灾害损失数据进行描述，具体情况如表 １
所示。

表１　广东省台风灾害经济损失基本统计描述（万元）

样本容量 最小值 最大值 均值 标准差 偏度 峰度

１１３ １３２３２ ４８２８３９４３ ４９８２００５ ８２０５５４２ ３５２ １４３３
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　　由表１可知，广东省台风灾害损失额的偏度为
３５２，峰度为１４３３，明显背离了正态分布０和３
的偏度和峰度特征值，明显偏离正态分布。

２２　数据的厚尾性检验
本文中数据的厚尾性检验主要通过直方图和

正态ＱＱ图。通过 ＳＰＳＳ软件做出损失额的直方
图。如图１所示。

图１　１９８４－２０１３年台风灾害损失直方图

图２　１９８４－２０１３年台风灾害损失ＱＱ图

　　由图１可以看出，该组样本数据存在明显“尖
峰、厚尾、右偏”特征。为进一步证明台风灾害损

失额的厚尾性，用 ＳＰＳＳ软件观察其正态 ＱＱ图。
由图２可知，ＱＱ图偏离正态直线向上凸，即经验
分位数比理论分位数增长快，所以说样本数据符

合厚尾性特征。由此可见，用正态分布不能很好

地拟合损失额数据，主要原因正是极值数据的影

响。因此，我们可以考虑用 ＧＰＤ分布对这些极值
数据进行拟合。

２３　帕累托检验
用Ｅｘｃｅｌ软件绘制帕累托分布检验纸，由图３

可以看出，图形中大体成一条直线，可以接受样

本数据满足帕累托分布的假设。

图３　帕累托分布检验纸

２４　阈值选取
将数据导入统计软件Ｒ，描绘损失数据的超额

均值图和Ｈｉｌｌ图。由图４可以看出，观测样本的超
额均值明显呈上升趋势，说明观测样本遵循形状

参数 ξ为正的广义帕累托分布。由图５可以看出，
尾部指数在超过 ３０个左右数据后变得比较平稳。
于是，我们初步将阈值 ｕ确定为５５６０１９２万元，
低于该阈值ｕ的台风损失属于正常范围，超过该阈
值ｕ的台风损失认定为极值（图４）。

图４　损失数据的超额均值（ＭＥＦ）图

图５　损失数据的Ｈｉｌｌ图
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表２　广东省台风损失的高分位数点估计

阈值ｕ 超额数Ｎｕ ξ^ β^ ０９分位数 ０９５分位数 ０９９分位数 ０９９５分位数 ０９９９分位数

５５６０１９ ３０ ０３９６ ５３３０３３２ １１９１５５ １８１７７５ ４１４４４９ ５７０４５２ １１５０１０７

２５　参数估计
使用ＭＡＴＬＡＢ软件，进行广义帕累托分布参

数的极大似然估计，形状参数 ξ为０３９６，尺度参
数β为５３３０３３２。所以，广东省台风灾害经济损
失分布函数为：

　Ｆ（ｘ）＝１－３０１１３（１＋０３９６×
ｘ－５５６０１９２
５３３０３３２ ）

－ １
０３９６，ｘ＞５５６０１９２。

（１３）
如图６所示，检验广义帕累托分布超过阈值部

分的台风损失额的拟合效果，按尾部拟合结果的

累积概率分布计算，拟合平方误差为００８４，平均
百分比误差为０２９％，可见极值理论能较好地拟
合数据。

图６　损失数据的尾部拟合

２６　高分位数估计
由公式（７）给定某个 ｐ值，可得到高分位数的

估计式：

ｘｐ＝ｕ＋
β^
ξ^

ｎ
Ｎｕ
（１－ｐ( )） －^ξ( )－１。 （１４）

利用该公式，可以通过 Ｅｘｃｅｌ计算出得到台风
损失额的高分位数点估计值，如表２所示。
　　从分位数的统计角度看，广东省台风灾害损
失额小于等于１８１７７５万元的概率为９５％，小于等
于４１４４４９万元的概率为９９％，小于等于５７０４５２
万元的概率为９９５％，小于等于１１５０１０７万元的
概率为９９９９％。

根据我国的国情，适宜建立政府主导的巨灾

保险制度。当广东省台风灾害损失低于１１９１５５万
元时，风险主要由保险公司承担，作为平常的理

赔项目，可以通过再保险公司承担一部分风险；

当台风灾害损失介于１１９１５５万元和１１５０１０７万
元之间时，可以通过发行台风巨灾债券产品分散

风险；当台风灾害损失超过１１５０１０７万元时，超
过部分可由政府出资进行补贴。

２７　一种台风巨灾债券的设计
基于表２确定的触发机制，可设计一种简单的

广东省台风巨灾债券。由于巨灾风险证券化市场

还不够完善，台风巨灾数据有限，可利用表２中的
高分位数对台风巨灾债券进行定价。假设利率不

变，假设台风巨灾损失的触发机制为 １８１７７５万
元，即达到触发机制的概率为５％。仅保证本金、
本息均不保证的两种情况下，分别对两年期的台

风巨灾债券进行定价。

（１）仅保证本金：假设该债券的面值为１００００
元人民币，息票率为８％，无风险利率为１２％，期
限为２年。第一年如果没有达到台风巨灾触发机
制，那么年末支付８００元票息；反之，年末不用支
付利息。第二年如果没有达到台风巨灾触发机制，

那么第二年年末支付面值１００００元人民币和票息
８００元；反之，年末只需支付面值１００００人民币。

触发点为（１８１７７５，００５），由此定价如下：

Ｐ＝８００×０９５＋０×００５１＋０１２ ＋１０８００×０９５＋１００００×００５
（１＋０１２）２

＝９２５６３８元。

（２）本息均不保证：假设该债券的面值为 １０
０００元人民币，息票率为 ８％，无风险利率为
１２％，期限为２年。如果两年内，灾害没有达到台
风巨灾触发机制，那么第一年末支付票息８００元，
第二年末支付本金和票息１０８００元。而如果在两
年内，灾害达到台风巨灾触发机制，则无需支付

票息与本金。

触发点为（１８１７７５，００５），由此定价如下：
　Ｐ＝８００×０９５＋０×００５１＋０１２ ＋１０８００×０９５×０９５

（１＋０１２）２
＝８４４８８２元。

３　总结与启示

本文利用基于极值理论的 ＰＯＴ模型分析气象
巨灾风险的尾部特征，结果显示传统方法使用的

正态分布对损失数据的拟合并不理想，而 ＰＯＴ模
型在气象灾害损失尾部拟合中体现了优势，应用

前景十分广阔。为今后气象巨灾证券化下产品的

定价提供了数学依据，具有重要的实践意义。

从以上研究可见，巨灾带来的损失是非常大

的。除了上文所提到的通过发行巨灾债券来分散

巨灾风险，广东省还需多方调度，协调配合，多

措并举，方能有效进行气象风险管理。这里从金

融视角继续对气象巨灾的应对提出建议。
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第一，建立巨灾保险制度，设立灾害管理基

金。目前，当面临重大气象灾害时，大部分损失

都由企业和个人自己承担，而救灾也给政府带来

不小的财政负担。因此，有必要建立以政府为主

导的气象巨灾保险体制，将保险公司和再保险公

司纳入保险体制中，发挥其商业化作用。设立气

象灾害管理基金，可以由专业机构进行管理，在

灾害发生时，能保障资金迅速、准确到位。如果

保险公司和再保险公司破产或被撤销，其有效资

产不能全额履行保单责任，那么气象灾害管理基

金仍然能向被保险人提供支持。２０１４年深圳作为
国内首个巨灾保险试点城市，其巨灾保险体系由

三部分构成，政府巨灾救助保险、巨灾基金和个

人巨灾保险，能为巨灾保险制度的建立提供

参考［１８］。

其次，借鉴国际先进经验，落实巨灾保险立

法。根据国外巨灾风险管理的经验，无论何种保

险模式，立法都是制度之根本。因此，依据我国

的国情和灾情，要落实气象巨灾保险制度，必须

法律先行。国家应尽早出台相应法律，明确政府

和保险公司的职责，各司其职，明确分工、有效

协调。

第三，配合承灾能力评级，制定相应保险产

品。完备的巨灾保险制度，除了需要政府和保险

机构的合作与协调，还需要企业的有效配合。在

灾情严重的地区，企业的巨灾投保十分重要。为

实现承保与被保的“双赢”，广东省可以根据当地

具体情况对承灾能力划分等级区间，由专业部门

对投保企业的承灾能力进行评估，依照标准确定

等级，再由保险公司提供相应的巨灾保险产品。

一方面，可以最大化保障保险公司的利益，吸引

其加入巨灾保险制度，使其愿意承担巨灾保险责

任；另一方面，督促企业建设自身安全设施、规

范防灾措施、提升抗灾等级。

第四，发挥政策引导作用，实现金融产品与

巨灾风险管理的结合。将金融产品与气象巨灾风

险管理相结合，需要政策的引导。在政策上，广

东省可以积极鼓励金融机构开发巨灾类金融产品，

诸如减免税收、提供补贴、评优奖励等优惠政策，

以刺激相关金融产品的发展，以保险、债券等形

式分散气象灾害损失风险，通过多层次的风险分

散机制以分散巨灾风险，充分发挥金融保险行业

对受灾者的救助、损失转移和风险分担等作用。

第五，促进金融保险产品创新，实现多样化、

精细化发展。面对巨大的损失赔付，仅依靠巨灾

债券、保险产品和再保险产品是完全不够的，必

须鼓励气象巨灾风险证券化，促进金融产品研究

创新，朝多样化、精细化发展，如气象巨灾期权、

行业损失担保、巨灾风险互换、气象巨灾彩票

等等。

当然，本文中还存在很多不足：一方面，广

东省早期的台风灾害经济损失数据很难找到，且

本文的样本量较小，会影响模型的精度；另一方

面，本文的阈值选取所用的方法不够精确，阈值

的选取可能也不尽合理等等，种种不足，留待今

后认真研究。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｔｈｅｏｒｙ；ＰＯＴｍｏｄｅｌ；ｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｓ；ｌｏｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ；ｆｉｎａｎｃｉａｌｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓ
ｕｒｅｓ；ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

０２２


