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 چکیده

شركتهای بیمه  ژهیو مؤسسات مالی به ۀز مباحث مهم در مدیریت مخاطری اکی یتوانگری مال
ترین بخشها و عناصری است كه همواره  از مهم یکی ی، ذخایر فن در بررسی توانگری مالی. است

 یساز ، مدل مقالهاین  از هدف. شود مورد تأكید بوده و در قوانین و مقررات به آن پرداخته می
های  است. دیدگاه  چندسالهة نیزم درسنجی  رویکرد بیم بر اساس  غیرزندگی ةبیم  های مخاطره

دیدگاه در روشهای سنتی، تنها های بیمة غیرزندگی وجود دارد.  مختلفی در بررسی زمانی مخاطره
نهایی تعیین  ةتا تسوی مخاطره؛ به این معنی كه عدم اطمینان از گرفت قرار می یبررس مورد  نهایی

ارزیابی و     ساله کیباید در یک دیدگاه   ها این مخاطره ،اخیراً بر اساس توانگری مالی شد. می

،  گیریهای اقتصادی در تصمیم ژهیو ها به برای مدیریت بهتر مخاطره  د. شركتهای بیمهنمشخص شو
از روش  ها بندی مخاطره برای مدل .آتی هستندها در چند سال  نیازمند بررسی مخاطره

 كنیم و استفاده می سنجی است، كه یکی از روشهای بیم  سازی تصادفی زیان جمعی ذخیره
غیرزندگی چندساله ارائه  ةبیم ۀمخاطر ةبرای محاسب آن بر اساس ای فرمولهای تحلیلی بسته

بیمه  معوق( و حق ی از جمع دو مخاطرۀ ذخیره )تسویة ادعایرزندگیغشود. مخاطرۀ بیمة  می
شخص ثالث  ةنام با استفاده از مثال عددی مربوط به بیمهشود.  )تسویة ادعای آتی( تشکیل می

  .كنیم یم برآورد ، نهایی و چندسالهساله کیدر افقهای زمانی را  یرزندگیغی ها مخاطره، اتکایی

سازی زیان  ذخیره ، مدله سازی تصادفی ادعا ، ذخیره غیرزندگی ةبیم ۀمخاطر: واژگان کلیدی
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 . مقدمه1

به دو ، (2883) 7اولسن و لازینگس تعریف بر اساسزندگی غیر ةهای بیم مخاطره

های  دیدگاه سنجی بیم برای تعیین ذخایر شوند. بیمه تقسیم می حقذخیره و  ۀمخاطر

روشهای سنتی از دیدگاه ذخیره در  ۀدارد، در ابتدا برای تعیین مخاطرمتفاوتی وجود 

برای  .ردندك نهایی استفاده می ةذخیره تا تسوی ۀ، یعنی عدم اطمینان از مخاطر2نهایی

سازی تصادفی  از روشهای مختلف ذخیره، در دیدگاه نهایی ذخیره  ۀسازی مخاطر مدل

ی بیزی كه توسط روشهاسازی، رگرسیون و  جمله: خودگردان اند، از ادعا استفاده كرده

بر در ادامه  اند. هارائه شد (2880) 4 مرز و   تریچو  ( و 2880و  2882) 3انگلند و ورال

و آزمون توانگری شواز كه  2 ، در توانگری مالی برای مثال    ،  هدف توانگری مالی اساس

 ساله کیغیرزندگی را در یک دیدگاه  ةهای بیم ، مخاطرهاست  شده  رائها 9ایلینگتوسط 

زندگی باید در سال غیر ةهای بیم از مخاطره نانیعدم اطمبر این اساس    كنند. بررسی می

بررسی از دیدگاه نهایی به دیدگاه  ۀكردن دور با توجه به كوتاه  تقویمی آتی تعیین شود. 

 ساله کیهای بیمه در دیدگاه  تعیین مخاطره ۀنحو در زمینةای  های گستردهث، بحساله کی

، اولسن و (2883 ،2881) وتریچمرز و  جمله ازایجاد شده است. افراد زیادی 

 .اند در این زمینه كار كرده(   2878) 0، و گولت و همکاران(2883)همکاران 
بیمه  ذخیره در ۀسبب درک بهتری از مخاطر ساله کیبررسی هر دو دیدگاه نهایی و 

های تصادف، به تعیین ند سال به سالچبا افزودن  مقالهزندگی شده است. در این غیر

 ۀ)دور چندسالهبیمه، در یک افق زمانی  حق ۀذخیره و مخاطر ۀمخاطر نانیعدم اطم

را  یرزندگیغ ةبیم ۀای مخاطر پایه ةشود. در ابتدا نظری ساله( پرداخته می m تقویمی

 .دهیم ی ایجاد این دیدگاه را مورد ارزیابی قرار میروشهاكنیم و در ادامه  بررسی می

                                                                                                                  
1. Ohlsson and Lauzeningks 

2. Ultimo Perspective 

3. England and verall 

4. Merz and Wüthrich 

5. Eling 

6. Gault 
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را در نظر گرفته، سپس به تعیین عدم اطمینان در  ساله کی، دیدگاه روشهابرای بررسی 

 پردازیم.  افقهای زمانی دلخواه می

سازی زیان جمعی یک روش  روش ذخیره ،(2878) وتریچمرز و تعریف  بر اساس

غیرزندگی است و برای تعیین بهترین برآورد پرداختهای  ةسازی كلاسیک در بیم ذخیره

 ةهای بیم ای است كه مخاطره ی سادهآتی ادعای معوق مناسب است. مدل تصادف

 كند. بررسی می چندسالهادعای  ةغیرزندگی را در نتایج توسع

 ةنتایج توسع نانیعدم اطمپیشگویی  ةبرای محاسب را تحلیلی یروش(، 2880) 7بوم

 2مکو  ( 2878) وتریچدر مدل نردبان زنجیری معرفی كرد. مرز و  ساله کیادعای 

ادعای  ةنتایج توسع نانیعدم اطمپیشگویی  ةبرای محاسب را تحلیلی یوش(، ر2883)

ذخیره را  ۀتنها مخاطر گذشته درشده  های ارائهمدل .نددر مدل جمعی ارائه داد ساله کی

 . گرفتند بیمه را نادیده می حق ۀدادند و مخاطر مورد بررسی قرار می

سنجی برای برآورد ذخایر غیرزندگی استفاده شده است در این مقاله از رویکرد بیم

غیرزندگی در  ةبیم ۀهای تحلیلی بسته برای تعیین مخاطرفرم ةارائو هدف آن 

با استفاده از  جمعی است.زیان مدل  بر اساس چندسالهو  ساله کیهای نهایی،  دیدگاه

 د.نشو یک مثال عددی نتایج بررسی و مشخص می

 مبانی نظری. 2

داران تنها  اران و سهامذگحفظ منافع بیمه منظور  بهبرای بررسی ذخایر  گذشته در

تمام مثلث نامیده  ۀنهایی یا مخاطر ۀمخاطر كه نظر داشتندمدنهایی را  انداز چشم

های نهایی تمامی خسارت وفصل حلرویکرد، مقدار پرداختی لازم برای شود. در این  می

ی اروپا قوانین جدیدی به نام مقررات توانگری مالدر شود. تصادف تعیین می سال هر

منظور تضمین   بهی بیمه شركتها ۀمخاطر برای ارزیابی و مدیریت 2872در سال  2

بر ارائه شده است.  داران سهامگذاران و  ها و حفظ منافع بیمهتوانایی و امنیت مالی آن

                                                                                                                  
1. Böhm 

2. Mack 
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ت، یعنی شركت بیمه در نظر گرفته شده اس ساله کی انداز چشم  کیاین مقررات  اساس

كافی  ۀموجود در طول یک سال آتی را مشخص و برای آن ذخیر ۀباید میزان مخاطر

 را معرفی بهترین برآورد ادعا سنجی،رویکرد بیم با بندی ذخایر د. برای مدلكناعلام 

بررسی یک سال آتی،  یجا  به، 2 قانون توانگری مالیبا گسترش  مقاله . در اینیمكن می

 شود.و به آن پرداخته میها را در چند سال آتی تعیین  مخاطره

 ،(  ̂   ) ذخیره هایمخاطره ی بارزندگیغة میدر بسنجی رویکرد بیم بر اساس

بندی بودن مدل و به دلیل متفاوت مواجه هستیم زیآم فاجعهو  ،(  ̂   ) بیمه حق

پرداخته اول ۀ ها، در این مقاله به برآورد دو مخاطربا دیگر مخاطره زیآم فاجعه ۀمخاطر

)قبل از سال  كه در گذشته را خسارتی ادعای پوشش ذخیره، ۀمخاطر شده است. 

 وفصل حل منظور  بههای آتی گیرد و بر روی پرداختی در نظر می ،اند اتفاق افتاده جاری(

یا  یگذار متیق ۀ)همچنین مخاطر بیمه حق ۀتمركز دارد. مخاطرها خسارت نهایی

های آتی كه در سال خسارتی ادعای یپرداخت، برآورد شود( گری نامیده می بیمه ۀمخاطر

ها را تشکیل  ترین مخاطره این دو مخاطره عمده یرزندگیغة نیزم دردهند است.  رخ می

سازی تصادفی كه  ی ذخیرهروشهابیمه از  ذخیره و حق ۀبرای تعیین مخاطر و دهند می

دارند،  سنجیدر رویکرد بیم یرزندگیغ ةهای بیم مخاطره یساز مدلنقش اصلی در 

 .كنیممیاستفاده 

كنیم مدیران شركت بیمه نیازمند بررسی مدیریت مخاطره در یک افق  می  فرض 

)چندسالهزمانی  1)m ةسالmدرآمد اقتصادیمدل داخلی ، (2877) 7. دایرسهستند <

[ ]0,m
ECE  تغییرات ارزش دارایی خالص در افق  صورت  به چندسالهدر یک افق را

,0]زمانی آتی ]m   .و       ی گذار هیسرمانتایج  كردن جمعبا  جهیدرنت تعریف كرد 

] ة سالmۀ ذخایر فنی در طول دور ]0,m
T به صورتتوان درآمد اقتصادی را    یم 

[ ] [ ] 00, 0,
,

mm m
T ECE NAV NAV+ = − 

 آورد. به دست

                                                                                                                  
1. Diers 
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در مدل نادیده  مالیات، سود سهام، اثرات تنزیل و تورم ةمحاسب ،برای سادگی روند

رابطه دارد، بنابراین  ساله کیبا دیدگاه   چندسالهاقتصادی  . درآمدشودگرفته می

     tتقویمی  سال هربا جمع درآمدهای اقتصادی  توانرا میه سالmدرآمدهای اقتصادی 

 صورت  هب
1 m

ECE ECE+…+ در طول  ذخایر فنیمقدار . آوریم دست بهm سال 

[ ]0,
( )

m
T  گری نتایج بیمه جمعبا mساله [ ]0,

( )
m

U     ی ادعا ةنتایج توسعوmساله 

[ ]0,
( )

m
CDR   به صورت 

[ ] [ ] [ ]0, 0, 0,
,

m m m
T U CDR= + 

mدر یک افق زمانی وكار كسبگیری سودآوری  برای بررسی اندازه. شود محاسبه می

گری از  برای بررسی نتایج بیمه كنیم. ساله تمركز میm ذخایر فنی یساز مدل ، برساله

)ادعا ةتعریف نتایج توسع )CDR كنیم. استفاده می 
 مدل پایه. 2-1

 دستیابی به اینپردازیم. برای  می (2882)مدل مک  بر اساسدر ادامه به بررسی نمادها 

تصادفی  ةبرای برآورد، بهترین برآورد ذخایر و توصیف تسوی آماری یمدل، هدف

 اگر كنیم.ادعای خسارت آتی و پیشین معرفی می
,i k

S  برای افزایشی پرداختی نمایانگر

} سال تصادف }1, ,i n∈ } و … }1, ,k K∈  جمعیی ت، پرداختباشد …
,i j

C  به

 صورت

, ,

1

,
k

i k i j

j

C S
=

=∑    

 كنیم، ارداد میو قر است 
,

:
i i K

U C=قدار ادعای نهایی برای سال تصادف، م   i است.     

1 ادعای ةسالهای توسع های پیشین ازهمشاهد تمام ةمجموع n K≤  زمان در ≥

T n= ، با نماد اند و شدهمشاهده 
n

 صورت به  ∆

{ }, :1 ,  1 1 ,n i kC i n k n i∆ = ≤ ≤ ≤ ≤ − + 

} در ضمن از سال تقویمی. شودنمایش داده می }2, ,i n∈  ةو سال توسع …

{ }2, ,j n i n∈ − +  ادعای خسارت آتی  پرداخت ، …
,i j

C و ادعای خسارت نهایی 

i
U در زمان T n= نامعلوم است.  
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تصادفی  سازیی ذخیرهروشهااز  پایین مثلثبرای تعیین متوسط پرداختهای آتی 

زیان جمعی  سازی تصادفی ذخیره روشمقاله از  . در اینكنیمسنجی استفاده میبیم

 )باز( با بهترین برآورد ذخایر. نتایج شود می استفاده سنجیهای بیمعنوان یکی از روش به
( ) �n

iRرآورد نهایی باو ب ( ) �n

iU  ها به صورت ارتباط بین آن . و شودداده مینشان 
( ) ( )

, 1
� �,n n

i i n i iU C R− += + 

T  اگر از زماناست.  n=  مدتبهmسال جلوتر رویم یعنی در زمان T n m= +، 

}در سالهای تقویمی  هاپرداختی  جدیدی از  ةمجموع یک آنگاه با }1, ,n n m+ … + 

Tۀ بنابراین در پایان دور ، هستیم مواجه n m= nی خسارتادعا مثلث   + m+∆ 

كنید( به  میسال آتی را مشاهده mروند كامل پرداختیها در طول) 7-2شکل  اساسبر

  صورت

{ }, : 1 ,1 ,1 ,n m i kC i k n m i n m k K+∆ = + − ≤ + ≤ ≤ + ≤ ≤ 

های آتی پرداخت. شود اصلاح می
,i j

C    ة ای سالهای توسعبر

{ }2 , ,j n m i n∈ + + − كنیم برای برآورد نتایج در طول  ت. فرض میعلوم اسنام…

m  ًبا توجه شود، استفاده  )جمعی( سازی زیان اولیهروش ذخیرهاز سال آتی، مجددا

nی خسارت به اطلاعات مثلث ادعا m+∆  ، )بهترین برآورد ذخایر)بسته( ) �n m

iR+ و

  به صورت  را برآورد ادعای نهایی جدید
( ) ( )

, 1
� �,n m n m

i i n m i iU C R+ +
+ + −= + 

 .آوریم دست میه ب    
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   (Diers and Linde, 2013) سال آتی   ا در طولهروند کامل پرداختی. 1-2شکل 
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 :ای زیر نیاز داریمزندگی به تعاریف پایهغیرة های بیمسازی مخاطرهبرای مدل

 ةساله برای سال تصادف منفرد(. نتایج توسعة ادعای چند)نتایج توسع .1-2تعریف

 به صورت  iبرای سال تصادف mۀشد ادعای مشاهده

   ̂   ̂   ̂ 
(   )( )(     )

 

 

                                   ̂ 
( )

  (∑           

   (     )

   
)   ̂ 

(   )
  

ۀ دور رد iنهایی در سال تصادف  ة، تسوی مدل پایه بر اساس. شود تعریف می

1m i= 1T ، بنابراین در پایان زمان ستا− n i= + بسته ۀ ترین برآورد ذخیربه −

 لذا ،   وجود ندارد

(7) 
   ̂ 

(       )
  ̂ 

( )
 (∑           

   

   
)     

های تصادف پیشین(. نتایج سال برای چندسالهادعای  ة)نتایج توسع .2-2تعریف 

  ̂   ساله mادعای مشاهده شده  ةتوسع
برای ادعای خسارت معوق  (     )

} سالهای تصادف پیشین }2, ,n… صورت  به 

   ̂   ∑    ̂  
(     )

 

   

(     )
 

 .شود تعریف می

 ۀمشاهد  .(برای سالهای تصادف آتی چندسالهادعای  ةنتایج توسع)  .0-2تعریف

  ̂    ةسالmادعای  ةنتایج توسع
 برای سالهای تصادف آتی (     )

{ }1, ,n n m+ …  صورت  به     +

   ̂   ∑    ̂  
(     )

   

     

(     )
 

 .شود تعریف می

با  .(برای سالهای تصادف آتی و پیشین چندسالهادعای  ةتوسع)نتایج  .4-2تعریف

} های تصادفلسا یدرنظرگرفتن تمام }1, ,n m… ساله را از تركیب m، ذخایر فنی +

 به صورتو آتی  تصادف پیشین یهاسال یبراساله mۀشد مشاهده    

   ̂     ̂      ̂  
(     )(     )(     )

  



 

 / ...سازی  های بیمة غیرزندگی با استفاده از مدل ذخیره بینی مخاطره پیش 01 

 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
}برای  ساله کیادعای  ةنتایج توسع كنیم. عیین میت }2, , 1i t n t∈ + … + در  +

1nسالهای تقویمی t+ 0tو +  صورت  بهتوان  میرا  ≤

   ̂   ̂ 
(   )(         )

  ̂   
(     )

 

   ̂   ∑    ̂  
(         )

 

     

(         )
 

   ̂  
(         )

 ∑    ̂  
(         )

     

     
 

ی تصادف پیشین و جدید همیشه سالهاتوجه داشته باشید كه تفاوت بین . تعریف كرد

Tمطابق  n=    0به این معنی كه حتی برای  ،ستاt } ی تصادفسالها ،≤ }1, ,n…

} ی پیشین وسالهانمایانگر  }1, ,n n m+ …  .است ی جدیدسالها   +

ادعای  ةتوسع جینتا انسیواربرآوردهایی برای   محاسبه مقالهاین از هدف   

است.  ساله کیۀ شد مشاهدهادعای  ةچنین نتایج توسعساله و هم    ۀ شد مشاهده

) شده ادعای مشاهده ةذخیره از نتایج توسع ۀمخاطر    ̂  
(     )

سال  برای یک  ( 

ۀ شد مشاهدهادعای  ةبیمه از نتایج توسع حق ۀمخاطر،  تمامی سالهای تصادف پیشین یا

(    ̂  
(     )

ة بیم ۀآتی و مخاطری تصادف سالها تمامی یا سال برای یک (

) شده ادعای مشاهده ةغیرزندگی از نتایج توسع    ̂
(     )

گرفتن نظرردای بر  ( 

 .گیری شده است اندازه ی تصادف آتی و پیشینسالهازمان  مه

 جمعیزیان  در مدل چندسالهادعای  ۀ. نتایج توسع0

با اطلاعات كردن ادعای خسارت پیشین  تركیب لیبه دلجمعی  سازی زیان   روش ذخیره

 درای  گسترده طور  بهای  ی بیمهشركتهاسازی ادعای حجم( در ذخیره ۀ)انداز بیرونی

 ۀمخاطر ةمحاسببرای  ای در این بخش فرم تحلیلی بستهغیرزندگی كاربرد دارد.  ةنیزم

. برای بگیریم نتیجه آنرا از  ساله کینتایج نهایی و  یمتوان می و كنیم بیان می چندساله

 موردیک سال بعد  ۀمقدار مخاطر ،2در توانگری مالی  ازیموردن ةسطح سرمایتعیین 

 دهیم. ارائه می است، در ادامه این مخاطره را ازین
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 مدل پایه. 0-1

0،تعاریف بخش دوم علاوه بر
i

ϑ  ةبیم حق یا نامه مهیب)تعداد  حجم مشخص ۀازاند <

}تصادفی سالهاآمده( برای  دست به }1, ,i n m∈ … سازی مدل ذخیره لیتحلست. ا +

 است. (2882)مک اصول  بر اساسزیان جمعی 

مدل حجم و  ةسازی زیان جمعی(. مدل جمعی بر پای   )مدل ذخیره .1-1-0تعریف

 های زیر است: بر اساس فرضیه

}با      مقادیر افزایشی  • }1, ,i n m∈ … }و+ }1, ,k n∈  ؛اند مستقل …

}برای هر  • }1, ,k n∈ … ،
k

m  كه  یطور بهوجود دارد
,

[ ]
i k i k

E S mϑ=؛ 

}برای هر  • }1, ,k n∈ … ،2 0
k

s 2 كه  یطور بهوجود دارد  <

,i k i k
V S sϑ  = . 

 :  داردمدل جمعی خواص زیر را  بالا،  های با توجه به فرضیه .2-1-0 یادآوری

    . برآوردگرهای ناریب برای پارامترهای مدل7
k

m 2و

k
s در زمانT n=،  برای

{ }1, ,k n∈  صورت  به …

•  ̂ 
( )

 
∑     

     
   

∑   
     
   

 ؛

•  ̂ 
  

 

   
∑   (

    

  
  ̂ 

( )
)
 

     
    

 ̂ پیشنهاد مک  بر بنا و است
         ̂ 

     ̂   
 كنیم.انتخاب می   

 ̂ . برآوردگرهای 2
 از هم مستقل و دارای حداقل واریانس  ( )

(2) 
 [  ̂ 

( )
]  

  
 

∑   
     
   

  

 هستند.

 ̂ . برآوردگرهای نااریب 3
̂ و  ( )

 سال هر)برای  سازی ادعای معوق در ذخیره( )

2تصادف منفرد  i n m≤ ≤ Tو كل( در زمان + n= صورت  به 

 ̂ 
( )

    ∑  ̂ 
( )

           ̂
( )

  ∑  ̂ 
( )

 

   

 

 

      (       )

 

 :داریم (2883) قراردادهای مکتوجه به با . هستند



 

 / ...سازی  های بیمة غیرزندگی با استفاده از مدل ذخیره بینی مخاطره پیش 03 

 جمزبا استفاده از تقریب تی

 /    
( )

  ∑          

     

   

   
( )

 ∑       

     

   

 

  
( )

  ∑          

 

   

   
( )

  ∑      
( )

     
( )

 

       

 

 2-2 تعریف اساس بردر مدل جمعی(.  چندسالهادعای  ة)نتایج توسع .0-1-0تبصره 

ی تصادف دلخواه سالهابرای  چندسالهادعای  ةنتایج توسع ۀمشاهد ،2-7-3یادآوری و 

2 i n m≤ ≤  صورت توان به  یرا م +

   ̂ 
(     )

  ̂ 
( )

 ( ∑           )   ̂ 
(   )

    (     )

   

 

 ∑    

    (     )

   

 ̂       
( )

                   

                              ∑   ̂ 
( )

 

         

  ̂ 
(   )

   

 در آن  كه، بیان كرد

(3) 
 ̂ 

(   )
 

   
(   )

   
(   )

 
   

( )
 ∑           

 
   

   
(   )

 

                
   

( )

   
(   )

 ̂ 
( )

 
∑           

 
   

   
(   )

     

صورت خطی با   است و به  سال آتی   برای مشاهدات   ر پارامت نااریب برآوردگر

 . همچنینشودمیسازی زیان جمعی محاسبه  روش ذخیره

(4)  [    ̂ 
(     )

]       

، به سبب عدم اطمینان از  شده مشاهده   ةسالادعای چند ةتصادفی نتایج توسع هاینوسان

 باشد. بینی اطراف صفرمقادیر پیش  شود متوسطفرض می  بینی است. بنابراینپیش

( و 2880دوم خطاست كه توسط مرز )بینی، میانگین توانكمیت در پیش ترینایجر

 :( به صورت2882مک)



 18 

 

 737/ شمارۀ مسلسل 7331/ پاییز 3وسوم/ شمارۀ  / پژوهشنامة بیمه/ سال سی

    
   ̂ 

(     ) ( )    (    ̂ 
(     )

  ) |               ]  

(، 4) ةرابطو  7-7-3اساس تعریف  توجه داشته باشید برشود.  نشان داده می

 بنابراین؛ اند های منفرد در مدل جمعی مستقلپرداختی

    
   ̂ 

(     ) ( )   [(    ̂ 
(     )

  ) ]     (    ̂ 
(     )

)  

ة ادعای بینی عدم اطمینان نتایج توسع پیش ۀانداز ةدهد برای محاسب نشان میكه 

 بدون قید و شرطی محاسبه كنیم.ست واریانس را ا ساله كافیچند

 ساله. بررسی نتایج دیدگاه چند0-1-0

در سال قبلاً  سازی زیان جمعی  ساله در مدل ذخیره ادعای یک ةواریانس نتایج توسع

ساله است. با استفاده از است. گزارۀ زیر تعمیم آن به چند توسط مک ارائه شده 2883

و  ن)پیشی برای تمامی سالهای تصادفساله را ادعای چند ةواریانس نتایج توسعآن 

 .كنیم آتی( محاسبه می

برای  شده مشاهده ادعای ةنتایج توسع ۀبرآورد واریانس مشاهد) .4-1-0گزاره 

 دهد. در ی تقویمی آتی را نشان میسالهاتعداد    فرض كنیم   .(ای پیشین و آتیلهسا

ساله   ادعای ةصورت برآوردگری برای واریانس مشاهده نتایج توسع  این

     ̂ 
 به صورت (     )

 ̂ [    ̂
(     )

]  ∑
  

 (   )

   
(   )

   
( )

 

   

(∑        

 

   

)  ̂ 
   

 . شود حاصل می

با استفاده و  4-2ادعای چندساله در تعریف ةنتایج توسع ۀاساس مشاهد بر برهان:

را به طور  هاواریانسابتدا توان  توجه به استقلال منفردها، می باو سپس  (3)از رابطة 

 آید.به صورت فوق به دست میو مجموع آنها ( (2) طةراباز ) جداگانه حساب كرد

1mبا قرار دادن  ادعای یک  ة، برآوردگر واریانس نتایج توسع4-7-3 ۀدر گزار =

  :ساله به صورت

 ̂ [    ̂
(     )

]  ∑
  

 (   )

      
( )(   )

      

 

   

 ̂ 
   



 

 / ...سازی  های بیمة غیرزندگی با استفاده از مدل ذخیره بینی مخاطره پیش 17 

 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
 .شود محاسبه می

 ساله برای یک سال تصادف منفرد. مخاطره چند0-2

 ساله برای یک سال تصادف منفرد(.  ادعای ةنتایج توسع ۀ)برآورد واریانس مشاهد

 ̂   ه سال  ی ادعا ةنتایج توسع ۀبرآوردگر واریانس برای مشاهد
برای  (     )

2یک سال تصادف دلخواه  i n m≤ ≤  :صورت  به  +

 ̂ [    ̂ 
(     )

]    ∑ (  
  

   
( )

       

       

) ̂ 
  

                     ∑
  

      
( )(   )

 

         

(∑        

 

   

)  ̂ 
   

 شود. حاصل می

2 ر. اگ(جمعینهایی در مدل ۀ مخاطر) .2-2-0تبصره i n m≤ ≤ سال تصادف  +

به ( 7 )ة رابطاز ادعای نهایی  ةبرآوردگر واریانس نتایج توسعمنفرد دلخواه باشد، 

  :صورت

 ̂ [    ̂ 
(       )

]    ∑ (  
  

   
( )

 

       

) ̂ 
   

 . آیددست میه ب

 سالهۀ چندذخیر ۀ. مخاطر0-0

ساله را برای ادعای چند ةنتایج توسع ۀواریانس مشاهد توان می 4-7-3 ۀاساس گزار بر

 . دی تصادف پیشین به كار برسالها

های لساله برای ساm ادعای ةبرآورد واریانس مشاهده نتایج توسع .1-0-0گزاره 

 :به صورت پیشین

 ̂ [    ̂  
(     )

]  ∑
  

 ( )

    (    
(   )

    )
( )

( ∑         ) ̂ 
 

    (     )

   

 

   

  

 

1mاگرشود.  محاسبه می  .است ساله  ذخیره یک ۀنگاه همان مخاطر، آ=
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 چندساله ۀبیم حق ۀ. مخاطر0-4

ی سالهاساله برای ادعای چند ةنتایج توسع ۀمشاهدواریانس  4-7-3 ۀاساس گزار بر   

ساله به صورت زیر چند ةبیم حق ۀمخاطر ةمحاسب،  كنیممیتصادف آتی را برآورد 

 :است

ی تصادف سالهاادعا برای  ةنتایج توسعۀ مشاهد)برآورد واریانس  .1-4-0 ۀگزار

  ̂    ادعای چندساله عةنتایج توس ۀمشاهدآتی(. برآوردگر واریانس 
برای  (     )

  :ی تصادف آتی به صورتسالها

 ̂[    ̂  
(     )

]  ∑ [(∑     

     

   
)

  
 (   )

   
 (   )

    

   
 (   )

   
 (   )

( )
]

 

   

 ̂ 
  

                                    ∑
 

   
( )

[( ∑     

     

   

)
  

(   )

   
(   )

    

   
(   )

   
(   )

( )
]

 

 ̂ 
 

 

   

 

                                    ∑
(∑     

 
   ) 

   
(   )

   
( )

 

     

(∑        

 

   

)  ̂ 
   

1mبا قرار دادن و  آید به دست می  .شود ساله محاسبه می ة یکبیم حق ۀطر، مخا=

  بینی پیشپارامترهای . (بیمه ذخیره و حق ۀارتباط بین مخاطر) .2-4-0تبصره 

نتایج ، بنابراین   است  هم به تی در مدل شبیه   بهترین برآورد ادعای معوق و ادعای آ

. ضریب ستیی تصادف پیشین و جدید مستقل از هم نسالهاادعای برای  ةتوسع

نشان داده شده است( و      ̂   )با  ذخیرهۀ همبستگی خطی پیرسون بین مخاطر

  :به صورتتوان  را مینشان داده شده است(      ̂   بیمه )با  حق ۀمخاطر

    ̂ [    ̂      ̂  
(     )(     )

] 

 
 ̂ [    ̂

(     )
]   ̂ [    ̂  

(     )
]   ̂ [    ̂  

(     )
]

√ ̂ [    ̂  
(     )

]  ̂ [    ̂  
(     )

]

  

 .محاسبه كرد
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 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
 ساله. نتایج دیدگاه یک0-0

،  توانگری ازین مورد ةتقریبی سرمای ةبرای محاسب ساله کیادعای  ةواریانس نتایج توسع 

ی سالها زمانهم كردن و همچنین به دلیل بررسی  ای برای ادعای مثلث حاشیه ةسرمای

 یند توانگری مالی مفید است. اریزی و فر و آتی برای برنامه پیشینتصادف 

ادعای یک سال آتی برای  ةنتایج توسع ۀمشاهد)برآورد واریانس  .1-0-0 ۀگزار

 ةنتایج توسع ۀمشاهد ساله کیبررسی تغییرات  برآوردگریک ی پیشین و آتی(. سالها

1nتقویمی آتی  ۀادعا در دور t+ كه  +
0

t N�  :صورت  به �

 ̂ [    ̂
(         )

]  ∑
  

 (     )

   
(   )

   
(     )

 

   

          ̂ 
   

 .آید به دست می

یک سال آتی برای  ادعای ةنتایج توسع ۀمشاهد )برآورد واریانس  . 2-0-0 ۀگزار

 ةنتایج توسع مشاهده ساله کیبرای بررسی تغییرات  برآوردگریک یک سال منفرد(. 

1nتقویمی آتی  ۀدر دورادعای  t+ كه  +
0

t N�  :صورت  به �

 ̂ [    ̂ 
(         )

]    (   
  

   
(   )

)  ̂       
 

 

      
 ∑

        

   
 (   )

 

         

(  
        

   
(   )

)  ̂ 
    

 .شود محاسبه می

ی سالهابرای  ساله کیادعای  ةنتایج توسع ۀمشاهد)برآورد واریانس . 0-0-0 ۀگزار

0 ساله کیادعای  ةتغییرهای نتایج توسع بررسیپیشین(. برآوردگر  2t n≤ ≤ را  −

 :صورت  بهتوان  می

 ̂ [    ̂  
(         )

]  ∑
  

 ( )

   
(   )    

(     )

 

     

          ̂ 
  

 
 .آورد به دست
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 . نتایج تحلیلی4

  چندسالهزندگی بیمه غیر ۀكردن نتایج نظری مخاطر ملموس برای بیشتر در این بخش، 

 ۀدرنظرگرفتن مخاطر لیه به دلمقالدر این    .شودمیعددی ارائه  سوم یک مثال  بخشدر 

5mۀ انداز  بهكنیم  ، برای اجرا مدل فرض می ذخیره ۀبیمه همراه با مخاطر حق سال  =

، در قوانین  های قبل ارائه شدبخشدر  طور كه شود. همان سالهای تصادف افزوده میبه 

بر ها باید در سال آتی مشخص شود اما  از مخاطره نانیعدم اطمجدید توانگری مالی 

توان نتایج  می همچنین یابد. آتی گسترش می پنج سال  شده نتایج تا  مدل معرفی اساس

از  مقالهاین   در. نشان داده شده است در ادامه نتیجه گرفت كهاز این مدل را  ساله کی

استفاده شده است. مقدار  RAA آمریکا ییاتکا ةمیبانجمن  ۀشدهای منتشر داده

تعیین  سازی تصادفی جمعی ذخیره روش درگیری حجم  اندازه معیار عنوان بیمه به حق

 شود.  می

 در حالت،  گیریم می در نظربیمه در پنج سال آتی دو فرضیه  برای تعیین مقادیر حق

از برای برآورد مقادیر آتی و  اندها دارای یک رشد خطی بیمه كنیم حق اول فرض می

دارای یک ها بیمه حقكنیم  و در حالت دوم فرض می  كنیم رگرسیون خطی استفاده می

( ای چندجمله) خطیرگرسیون غیربرای برآورد مقادیر آتی از و  اندخطیرشد غیر

 گیرد. قرار می مورد بررسیو بخش جداگانه نتایج برای هر د  كنیم؛ میاستفاده 

 بیمه دارای رشد خطی . فرض اول: حق4-1

و از طریق  انددارای رشد خطی بیمه برای پنج سال بعدی مقادیر حقكنیم كه  فرض می

 .اندشده بینی رگرسیون خطی پیش

 چندساله. نتایج ذخایر 4-1-1

ها چنین ضریب همبستگی بین آنبیمه و هم ذخیره و حق ۀمقادیر مخاطر 7-4در جدول 

محاسبه  4-7-3و 7-4-3، 7-3-3های  گزاره بر اساسترتیب  برای هر سال تصادف به

 و ارائه شده است.
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 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
 سال آتی 70زندگی را در بیمه و غیر حق، ذخیره ۀمقادیر مخاطر 7-4جدول            نتایج

 دهد. اضافی( نشان میصادف سال ت 9های گذشته و  تمامی پرونده شدن بسته لیبه دل)  
 

های ها در سالساله و همبسنگی بین آنۀ چندبیم ذخیره و حق ۀ. خطای استاندارد مخاطر1-4جدول 

 تصادف آتی

ضریب مبستگی 

طرۀ ذخیره مخا

 بیمه و حق

 غیرزندگی ةبیم ۀمخاطر

   [    ̂
(     )

] 

 چندساله ةبیمحق ۀمخاطر

   [    ̂  
(     )

] 

 چندساله ۀذخیر ۀمخاطر

   [    ̂  
(     )

] 

 سال آتی

m 

29/8 00430 30077 18332 7 

34/8 733809 14013 01031 2 

33/8 713032 778392 31442 3 

42/8 272100 740843 782332 4 

43/8 297913 701723 789907 9 

47/8 207033 733208 780004 0 

48/8 201131 289388 781431 1 

33/8 217988 278774 781343 0 

33/8 213007 272003 780378 3 

33/8 219820 273303 780400 78 

33/8 219994 274973 780919 77 

33/8 219389 274338 780080 72 

33/8 210720 279739 780028 73 

33/8 210231 279479 780028 74 

33/8 210302 279433 780028 79 

33/8 210472 279903 780028 70 

33/8 210420 279908 780028 71 

33/8 210432 279900 780028 70 

 

1m كه یزمان، طور مثال  به تعیین  2887، حداكثر مقادیر مخاطره در سال  ستا =

بیمه برابر  حق ۀمخاطر ،18332 ذخیره در این سال برابر ۀشود. حداكثر مقدار مخاطر می

، انتظار دیگری كه باید توجه كنیم ةاست. نکت 00430 غیرزندگی برابر  ۀمخاطر ، 30077

 ةبیم ۀمخاطر ،بیمه حق ۀذخیره و مخاطر ۀبا جمع حداكثر مقدار مخاطرداریم 
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 ةبیم ۀمع دو مخاطره با مخاطر، ج كنیم زندگی محاسبه شود اما در عمل مشاهده میغیر

است؛  18332+30077  00430، برای سال بعد طور مثال شود. به نمیرابر زندگی بغیر

بیمه وجود دارد و  ذخیره و حق ۀبین مخاطر همبستگی، توان نتیجه گرفت بنابراین می

نشان داده شده است. در در همان جدول بیمه و ذخیره  حق ۀهمبستگی بین دو مخاطر

 مخاطره درتوانیم مقادیر  می mدرصد است. با افزایش  29سال اول همبستگی 

به بعد  73ی سالها، از  تر به جدول نگاه كنیم اگر دقیق   ی بعدی را مشاهده كنید.سالها

 شده ارائهی تصادف در مثال سالها، زیرا حداكثر  نداهم  به  ره شبیهذخی ۀمقادیر مخاطر

سال بعد تمام پرداختی خسارتهای پیشین تکمیل  73تا حداكثر ن ، بنابرای است 74برابر 

ی تصادف اضافه شده است مقادیر پنج سال سالهابه   فقط پنج سال كه آنجا ازشود.  می

 .است چندسالهاول نتایج بخش 

 )توانگری( ساله ک. نتایج دیدگاه ی4-1-2

را  سال هرتوانگری برای  ازین مورد ةو سرمای شده ارائه ساله کیدر این بخش نتایج دیدگاه 

بینی  به پیش چندسالهها در افق  كنیم. در كنار تعیین عدم اطمینان مخاطرهمیمحاسبه 

گیری  استاندارد و دقت در اندازه یسینو گزارشبرای  ،ساله ها در دیدگاه یک مخاطره

 های حسابرسی در بازه چندساله ۀمخاطر كردن هیتجزاین روش  ةنیازمندیم. هدف از ارائ

Tة سال کی مختلف n t= 1T و + n t= + 0t برای + ذخیره  ۀمقادیر مخاطر  است.  ≤

شود و اگر  تعیین می 2-9-3 های گزاره بر اساس بیترت بهغیرزندگی  ةبیم ۀو مخاطر

1i n= 0tو  + 1mكه  7-4-3 ۀخاص گزار حالت باقرار دهیم،  = است، برابر  =

سال  70نتایج  خواهد شد.محاسبه  ساله کیبیمه  حق ۀخواهد بود و از این طریق مخاطر

آتی)یک  سال هرمقادیر هر سه مخاطره برای  نشان داده شده است. 2-4آتی در جدول 

 ةبیم ۀان حداكثر مقدار مخاطراولین سال آتی هم   سال یک سال( محاسبه شده است. 

 در سال آتی ذخیره  ۀزندگی در توانگری مالی است. بر این اساس مقدار مخاطرغیر

، كند ذخیره كاهش پیدا می ۀبا افزایش زمانهای حسابرسی مقدار مخاطر  است و  18332

حداكثر   شوند. ها تکمیل می شده و پرونده  بیشتر بدهیها پرداختهزایش زمان زیرا با اف
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 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
است و با افزایش زمان حسابرسی این  30077 بیمه برای سال آتی حق ۀمقدار مخاطر

ستون سوم این  شوند. زمان بدهیها پرداخت می گذشت باكند زیرا  مقدار كاهش پیدا می

سال حسابرسی را نشان داده است. در  سال هرزندگی در غیر ۀ، مقدار مخاطر جدول

زندگی غیر ةمعادل مقدار سرمای كه 00430 برابر زندگیغیر ۀآتی حداكثر مقدار مخاطر

هدف ما تعیین حداكثر مقدار مخاطره در پنج سال آتی  كه آنجا از  در توانگری است.

 هررای عنوان حداكثر مخاطره ب زندگی بهغیر ةبیم ۀ، پنج مقدار اول ستون مخاطر بود

 شود. تعیین می سال

رگرسیون ساده( بود، در ادامه از رگرسیون ) فرض اول بر اساستمامی نتایج 

این  بر اساسكنیم و تمامی نتایج را  بیمه استفاده می بینی حق برای پیش یا چندجمله

 كنیم. فرض دنبال می
 ساله بیمۀ یک ذخیره و حقۀ . خطای استاندارد مخاطر2-4جدول 

 غیرزندگی ةبیم ۀمخاطر

   [    ̂  
(         )

] 

 سالهیک ةبیمحق ۀمخاطر

   [    ̂  
(         )

] 

 سالهیک ۀذخیر ۀمخاطر

   [    ̂  
(         )

] 

سال 

 حسابداری

00430 30077 18332 8 

01307 31104 92309 7 

03324 29870 42411 2 

03402 28132 33392 3 

03040 27080 23740 4 

12071 79024 79433 9 

99083 1734 72182 0 

49898 0443 78433 1 

39002 3877 0379 0 

29383 0014 9080 3 

71880 7324 4091 78 

73320 4827 2020 77 

77829 7148 7038 72 

3173 7123  73 

0823   74 

9249   79 

2148   70 

7091   71 
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 دارای رشد غیرخطیآتی ۀ بیم . فرض دوم: حق4-2

شده دارای رشد نسبتاً زیاد و  بینی بیمة پیش كنیم كه حق در این قسمت فرض می

 غیرخطی است.

 چندساله. نتایج ذخایر 4-2-1

 سال هرا برای هبیمه و همچنین ضریب همبستگی بین آن ذخیره و حق ۀمقادیر مخاطر

. دنشو یممحاسبه  4-7-3و  7-4-3، 7-3-3های  گزاره بر اساسترتیب  تصادف به

، اما با  كنند های پیشین تغییری پیدا نمی بیمه بودن حق بیمه به دلیل ثابت حق ۀمخاطر

تغییر قرار در معرض  یرزندگیغ ۀبیمه و مخاطر حق ۀ، مخاطر های آتی بیمه تغییر حق

ن چنیاند و هم زندگی افزایش پیدا كردهغیر ۀبیمه و مخاطر حق ۀاند. مخاطر گرفته

، افزایش پیدا  بیمه بیمه و ذخیره با افزایش حق حق ۀضریب همبستگی بین دو مخاطر

 كرده است.

 )توانگری( ساله کی. نتایج دیدگاه 4-2-2

 3-9-3 های گزاره بر اساس بیترت بهغیرزندگی  ةبیم ۀذخیره و مخاطر ۀمقادیر مخاطر

شود و  تعیین می 23-9-3 ۀگزار بر اساسبیمه  حق ۀد. مخاطرنشو محاسبه می 7-9-3و 

1i اگر n= 0tو + 1mكه  7-4-3 ۀخاص گزار حالت بارار دهیم، ق = است،  =

محاسبه خواهد شد در طول  ساله کیبیمه  حق ۀبرابر خواهد بود و از این طریق مخاطر

 به )یک سال آتی سال هرمقادیر هر سه مخاطره برای  .شود یمنشان داده سال آتی  70

بیمه  ۀان حداكثر مقدار مخاطرهم اولین سال آتی   یک سال( محاسبه شده است. 

 18332ذخیره برای سال اول  ۀمقدار مخاطر   حداكثر  زندگی در توانگری مالی است. غیر

 .است  بیمه تغییری ایجاد نشده ست و با افزایش حقا

 گیری و پیشنهادها. نتیجه0

ها در سازی زیان جمعی برای بررسی عدم اطمینان مخاطرهدر این مقاله از روش ذخیره

 چندسالهبینی خطا در افق ای برای پیشفرمولهای تحلیلی بستهاستفاده و چند سال بعد 

بیمه ارائه شده و با  ۀ حقذخیره و مخاطر ۀمحاسبه شده است. این فرمولها برای مخاطر
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 جمزبا استفاده از تقریب تی

 / 
 .صورت گرفت سازیمدلی رزندگیغبیمه  ۀمخاطر برایزمان آنها گرفتن همدرنظر

ریزیهای آتی و مدیریت بهتر منابع و بدهیها تواند در برنامهمی چندسالهنتایج دیدگاه 

سازی محدودیتهایی گذاشته مدل روند درمناسب باشد.  2در توانگری مالی  ژهیو به

ادعای  ةباشد. همچنین برای بررسی تسویشده و فرض شده پرتفوی همگن و پایا 

سازی زیان بررسی شود. فرمولهای تحلیلی خسارت بزرگ باید رفتارشان جدا از ذخیره

با  همچنین. نیز قابل بررسی و مقایسه استسازی روشهای ذخیرهبا سایر  آمده دست به

 جمله ازمتغیره یا تعمیم روشهای دیگری سازی زیان جمعی به چندتعمیم روش ذخیره

و ارزیابی قرار  یبررس موردزمان را هموابسته چند پرتفوی توان مینردبان زنجیری، 
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