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BACKGROUND AND OBJECTIVES: To predict loss reserve using a stochastic approach and 
compare it with the proposed deterministic methods in the central insurance directive of the 
method of estimating and controlling the adequacy of loss reserves in the field of automobile 
third party liability insurance.
METHODS: This research is an applied-development study in terms of its objectives and is 
considered as an analytical study. In this paper, stochastic and definite methods are used 
to calculate the loss reserve. To evaluate the model, a loss data set of an Iranian insurance 
company in the period 2011 to 2019 is considered; using this data set as well as designing a 
run-off triangle generation algorithm, loss reserve was analyzed based on the studied models 
by R software. The run-off triangle generation algorithm designed in this paper has the ability 
to generate a double run-off triangle (triangles of number and amount of loss) simultaneously. 
In this paper, in addition to using common methods of back-testing the results, a solution is 
proposed to select the best reserving model based on the calculation of the uncertainty of 
consecutive triangles.
FINDINGS: Due to the definiteness of the proposed central insurance models, the use of 
stochastic approaches was emphasized in this paper. In the central insurance approach, it 
is not possible to calculate CDR and MSEP. These two criteria are very valuable in response 
to the insurance company’s solvency and risk-based supervision. In this article, several loss 
reserve methods were used to show how the best method can be selected for loss reserve. 
The dynamic stochastic approach used in this paper allows insurance companies, in addition 
to estimating the reserve point, to determine the safe distance for it and thus save sufficient 
capital to fulfill their obligations.
CONCLUSION: The results of the calculations in this paper indicate that the method based on 
the loss ratio is biased and the results are not reliable for insurance companies. The simulation 
results also confirm the inadequacy of the method based on the damage ratio. The results 
of the study show that it is not possible to recommend a fixed and uniform method for all 
companies. It is the insurance company’s duty to find the most appropriate method for its 
company and to introduce it to the supervisory body.
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مقاله علمی 
تأملی بر روش نسبت  خسارت برای محاسبه ذخایر خسارت  بیمه شخص ثالث اتومبیل

فاطمه عطاطلب،  امیر تیمور پاینده نجف آبادی*

 گروه بیم سنجی، دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

پیشینه و اهداف: این پژوهش با هدف پیشگویی ذخیره خسارت با استفاده از رویکرد تصادفی و مقایسه آن با روش قطعی 
پیشنهادی در دستورالعمل روش برآورد و کنترل کفایت ذخایر فنی رشته بیمه شخص ثالث اتومبیل بیمه  مرکزی انجام شده 

است.
روش شناسی: این پژوهش از نظر هدف توسعه ای-کاربردی  از نوع مطالعات تحلیلی محسوب می شود.  از روش های تصادفی 
و قطعی جهت محاسبه ذخیره خسارت استفاده شده است. برای ارزیابی مدل، مجموعه داده های خسارت یک شرکت بیمه 
ایرانی در بازه 1390 تا 1398 درنظر گرفته شده و با استفاده از این مجموعه داده ها و همچنین طراحی یک الگوریتم تولید 
مثلث خسارت، ذخیره خسارت بر اساس مدل های مورد بررسی به وسیله نرم افزار R تحلیل گردیده است. الگوریتم تولید مثلث 
خسارت طراحی شده  قابلیت تولید مثلث خسارت دوگانه )تولید مثلث های تعداد و مبلغ خسارت( به صورت همزمان را دارد. 
در این مقاله، علاوه بر استفاده از روش های رایج پس آزمون کردن نتایج، راهکاری جهت انتخاب بهترین مدل ذخیره گیری بر 
اساس محاسبه عدم اطمینان مثلث های متوالی پیشنهاد شده که به بیمسنج ها کمک می کند تا بهترین روش ذخیره گیری را 

بر اساس الگوی خسارت شرکت بیمه انتخاب کنند.
یافته ها: باتوجه به قطعی بودن مدل های پیشنهادی بیمه  مرکزی، استفاده از رویکردهای تصادفی در این مقاله مورد تأکید 
قرار گرفت. در رویکرد بیمه  مرکزی امکان محاسبه CDR و MSEP وجود ندارد. این دو معیار در پاسخ به عدم  توانگری مالی 
و نظارت مبتنی  بر  ریسک شرکت بیمه بسیار ارزشمند می باشد. همچنین، از چند روش ذخیره گیری استفاده شد تا نشان داده 
شود به چه طریق می توان بهترین روش را برای ذخیره گیری خسارت انتخاب کرد. رویکرد تصادفی پویای مورد استفاده در این 
مقاله موجب می شود که شرکت های بیمه بتوانند علاوه بر برآورد نقطه ای ذخیره، فاصله اطمینانی نیز برای آن تعیین کنند و 

بدین ترتیب سرمایه کافی جهت ایفای تعهدات خود ذخیره نمایند.
نتیجه گیری: روش مبتنی بر نسبت  خسارت اریبی زیادی دارد و نتایج  آن برای شرکت های بیمه قابل اتکا نیست. نتایج 
 شبیه سازی نیز مؤید نامناسب بودن روش مبتنی بر نسبت خسارت )دستورالعمل( می باشد. لذا، نمی توان یک روش ثابت و 
واحد را برای تمامی شرکت ها توصیه نمود و این وظیفه بیم سنج شرکت بیمه است که مناسب ترین روش را برای شرکت خود 

پیدا و به نهاد ناظر معرفی کند.
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مقدمه     
هزینه های  محاسبه  بیمه  شرکت های  اصلی  وظایف  از  یکی 
خسارت های مورد انتظار مربوط به جبران خسارت بیمه گذاران است. 
این کار ذخیره گیری خسارت نامیده می شود و از این حقیقت ناشی 
می شود که بیمه گران باید سرمایه کافی برای پوشش هزینه های خسارت 
در اختیار داشته باشند. به منظور اطمینان از این که شرکت های بیمه از 
عهده ایفای تعهداتشان برمی آیند الزامات خاصی توسط نهادهای ناظر 

بیمه ای تدوین شده است.
در سال 1397، بیمه  مرکزی دستورالعمل روش برآورد و کنترل 
کفایت ذخایر فنی رشته بیمه شخص  ثالث اتومبیل را به منظور ایجاد 
وحدت رویه در ارزیابی کفایت ذخایر فنی و اطمینان از تعهدات آتی 
مؤسسات بیمه تصویب نمود. در اتحادیه اروپا، بیمه گران از دستورالعمل 
توانگری II پیروی می کنند )دستورالعمل EC/2009/138(. سطح اول 
از  که  می پردازد  توانگری  الزامی  سرمایه  مبحث  به  دستورالعمل  این 
الزامات آن این است که شرکت های بیمه جهت پوشش خسارت هایشان، 
سرمایه ذخیره کنند. بر اساس این دستورالعمل احتمال آن که شرکت 
درصد   5/0 از  کمتر  باید  دهد  پوشش  را  خسارت هایش  نتواند  بیمه 
برای  مناسبی  روش های  شرکت ها  که  است  ضروری  بنابراین،  باشد. 

ذخیره گیری خسارت داشته باشند.
که  دارد  وجود  خسارت  ذخیره  برآورد  برای  مختلفی  روش های 
به طور کلی می توان آنها را به دو دسته قطعی و تصادفی تقسیم نمود. 
روش های قطعی صرفاً برآورد نقطه ای از ذخایر ارائه می کنند که برای 
اهداف حسابداری حائز اهمیت است. با رشد و توسعه شرکت های بیمه و 
ورود سرمایه گذاران و سهامداران به این صنعت، محاسبه دقیق و عادلانه 
سود/زیان پورتفو برای هر سال مالی الزامی به نظر می رسد. از این رو، 
تخمین نقطه ای ذخایر برای بیم سنج ها جهت درک نوسانات احتمالی 
در ذخایر و تأثیر آن در صورت مالی شرکت بیمه کافی نیست. یک تغییر 
در ذخایر به میزان درصدی کوچک می تواند نتایج سالانه را از مثبت به 
منفی یا برعکس تغییر دهد. بنابراین مدیریت شرکت بیمه می خواهد 
اطمینان حاصل کند که ذخایر برآوردی  توسط بیم سنج بهترین برآورد 

هستند.
لذا با توجه به اهمیت مسأله برآورد دقیق ذخیره خسارت و نقش آن 
در توانگری شرکت های بیمه، این مقاله سعی نمود که ذخیره خسارت 
رشته بیمه شخص ثالث اتومبیل را به روش پیشنهادی دستورالعمل 
اتحادیه   II )توانگری  بین المللی  مقررات  رویکرد  با  و  مرکزی  بیمه  
اروپا( محاسبه نماید. برای نیل به این هدف، در کنار مدل های قطعی 
دستورالعمل مذکور از مدل های تصادفی جهت برآورد نقطه ای ذخیره 
برآورد، میزان عدم  با محاسبه خطای  به علاوه،  استفاده  شد.  خسارت 

اطمینان ناشی از ذخیره خسارت  نیز محاسبه گردید.
بیمه گران با استفاده از روش های ذخیره گیری تصادفی، می توانند 
میزان نوسان بهترین برآورد تعهداتشان را ارزیابی نمایند. این نوسان 
که آن را نتیجه توسعه خسارت می نامند، تفاضل دو پیشگویی خسارت 
نهایی کل می باشد. نتیجه این نوسان به صورت سود یا زیان است که 
نشان دهنده کفایت یا عدم کفایت ذخیره خسارت شرکت بیمه است. 

خسارت  ذخیره  پیشگویی  در  پویا  تصادفی  رویکرد  این  از  استفاده 
موضوعی است که تاکنون در ایران مطالعه نشده است.

اندازه گیری جریانات نقد آتی و عدم اطمینان آن )خطای مدل( 
گزارشگری  استانداردهای  و   II توانگری  در  مهم  بسیار  موارد  از  یکی 
مدل حسابداری جدید  یک   IFRS4 دوم  فاز  است.   )IFRS4 دوم  )فاز 
بر مبنای ارزش بازاری تعهدات را برای بیمه گران تعریف کرده است. 
هیئت استاندارد حسابرسی بین المللی بیان می دارد که بیمه گران باید 
همه تعهدات بیمه گری خود )برای ذخیره گیری( را بر مبنای "بهترین 
 (Antonio and Plat, 2014) برآورد" از جریانات نقد محاسبه کنند
لذا محاسبه دقیق ذخیره خسارت و عدم اطمینان و خطای مدل جهت 
قیمت  گذاری بهینه محصولات بیمه ای و نگه داری سرمایه کافی برای 
بیمه گران ضروری است. در تحقیق حاضر جهت انتخاب مناسب ترین 
مدل ذخیره گیری خسارت استفاده از رویکرد MSEP متوالی پیشنهاد 
شده است. در روش پیشنهادی اطلاعات خسارت سال های مختلف بر 
و  اول  با حذف سطر  بار  هر  و  تنظیم می شود  مثلث خسارت  حسب 
افزودن یک سال حادثه جدید مثلث های 5 ساله متوالی طراحی و مقدار 
عدم اطمینان محاسبه می شود. هر روشی که میانگین عدم اطمینان آن 
کوچکتر باشد مناسب تر خواهد بود. رویکرد فوق بر داده های واقعی چند 
شرکت بیمه ایرانی مورد آزمون قرار گرفت و باتوجه به درستی نتایج بر 

مبنای داده های واقعی به عنوان یک رویکرد مناسب  توصیه شده است.
ساختار مقاله در ادامه بدین صورت است که پس از مرور پیشینه 
پژوهش و مبانی نظری تحقیق، روش مناسب اندازه گیری عدم اطمینان 
و انتخاب مدل مناسب ارائه شده است. سپس، مثالی کاربردی با استفاده 
از داده های یک شرکت بیمه ایرانی و طراحی یک الگوریتم شبیه سازی 
تولید مثلث خسارت ارائه شده است. در نهایت، ضمن بررسی و تحلیل 
یافته های تحقیق و مقایسه نتایج حاصله با تحقیقات مرتبط، توصیه های 

کاربردی پیشنهاد شده است.

مروری بر پیشینه پژوهش
در حوزه ذخیره گیری خسارت تحقیقات زیادی انجام شده  که اغلب  بر 
روش مثلث  خسارت متمرکز شده اند. اما، در سال های اخیر به دلیل مقررات 
جدید توانگری، شرکت های بیمه علاقمند شده اند که بهترین برآورد را 
برای ذخیره خسارت ارائه نمایند. به علاوه، کمّی سازی عدم اطمینان این 
برآوردها  مورد توجه قرار گرفته است. اما دستیابی به این هدف، مستلزم 
استفاده از مدل های ذخیره گیری تصادفی  است که نمونه هایی از آن توسط 
 Wüthrich and و England and Verrall (2002) ،Taylor (2000)

Merz (2008)8 استفاده شده است.

نتیجه  این  به  ناظر  نهادهای  توانگری،  مقررات  توسعه  در  البته، 
رسیده اند که رویکرد ایستای ذخیره گیری تصادفی باید به یک رویکرد 
پویا تبدیل شود. لذا  جریانی از تحقیقات جدید شکل گرفت که هدف 
نردبان  اطمینان  عدم  فرمول  در  پویا  مؤلفه  یک  ارائه  آنها  مشترک 
به  از آن جمله می توان  و  بود    Mack (1993) توزیع   زنجیری بدون 

Röhr (2016) و Merz and Wüthrich (2008) اشاره کرد.
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از  استفاده  با   Omrani and Faghihi Habibabadi (2017)

روش پواسون نشان دار به محاسبه ذخیره خسارت بیمه شخص ثالث 
اتومبیل در سطح خرد پرداخته اند. اساس کار آنها درنظر گرفتن جزئیات 
اطلاعات در محاسبه ذخایر در بازه زمانی بین وقوع خسارت تا زمان 
تسویه نهایی در یک دوره زمانی مشخص بود و نشان دادند که هرچه بازه 
زمانی محاسبه ذخیره خسارت کوچکتر باشد )در سطح روزانه(، مقدار 
ذخیره برآورد شده به مقدار واقعی نزدیک تر است. Karimi (2015) به 
نردبان  روش  در  کلاسیک  بوت استرپ  و  بیزی  بوت استرپ  مقایسه 
 زنجیری پرداخته و نشان داد اگرچه نتایج حاصل از روش های مورد 
مطالعه حاکی از تولید حدود خطای بیشتر در ذخیره است. اما یک 
تقریب تجربی دقیق از توزیع کامل خسارت های تجمعی نهایی فراهم 
از   Payandeh Najafabadi and Abedin Khan (2014) .می کند
رویکرد بیزی در محاسبه ذخایر فنی در روش نردبان  زنجیری استفاده 
کرده اند. آنها با ترکیب دو روش کلاسیک و بیزی راهکار جدیدی جهت 
ارائه داده اند. یافته های این مطالعه  نشان  بهبود برآورد عوامل توسعه 
داد  تحت شرایط خاص روی میزان خسارات با توزیع اولیه و تابع زیان، 
برآوردهای مدل نردبان  زنجیری در چارچوب بیزی با برآوردهای مدل 

کلاسیک نردبان  زنجیری یکسان است.
Badounas and Pitselis (2020) ذخیره خسارت را با استفاده 

از مثلث های همبسته در مدل رگرسیون چندکی برای داده های طولی 
  Atatalab and Payandeh Najafabadi (2020).محاسبه کرده اند
تعداد و مبلغ خسارت های آتی IBNR را با درنظر گرفتن احتمال تأخیر 
در اعلام خسارت در سطح ماهانه و با استفاده از توزیع گاما آمیخته 
آماسیده در صفر پیش بینی کرده اند. از مزایای روش مورد استفاده آنان 
این است که  پیش بینی تعهدات آتی تا هر زمانی در آینده را امکان پذیر 
نیست.  مثلث خسارت  چارچوب  در  صرفاً  پیش بینی  مدل  و  می کند 
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مبانی نظری پژوهش
یکی از راه های طبقه بندی داده ها استفاده از مثلث توسعه خسارت 
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 دلیل به اخیر های سال در اما،. اند شده متمرکز خسارت  مثلث روش بر  اغلب که  شده انجام زیادی تحقیقات خسارت گیری ذخیره حوزه در
 عدم سازی کمیّ علاوه، به. نمایند ارائه خسارت ذخیره برای را برآورد بهترین که اند شده علاقمند بیمه های شرکت توانگری، جدید مقررات

 که است  تصادفی گیری ذخیره های مدل از استفاده مستلزم هدف، این به دستیابی اما. است گرفته قرار توجه مورد  برآوردها این اطمینان
 .است شده استفاده Wüthrich and Merz (2008) و Taylor (2000)، England and Verrall (2002) توسط آن از هایی نمونه

 پویا رویکرد یک به باید تصادفی گیری ذخیره ایستای رویکرد که اند رسیده نتیجه این به ناظر نهادهای توانگری، مقررات توسعه در البته،
 زنجیری  نردبان اطمینان عدم فرمول در پویا مؤلفه یک ارائه آنها مشترک هدف که گرفت شکل جدید تحقیقات از جریانی  لذا. شود تبدیل
 .کرد اشاره Merz and Wüthrich (2008) و Röhr (2016) به توان می جمله آن از و بود  Mack (1993) توزیع بدون

Omrani and Faghihi Habibabadi (2017) ثالث شخص بیمه خسارت ذخیره محاسبه به دار نشان پواسون روش از استفاده با 
 تا خسارت وقوع بین زمانی بازه در ذخایر محاسبه در اطلاعات جزئیات گرفتن درنظر آنها کار اساس. اند پرداخته خرد سطح در اتومبیل

 سطح در) باشد کوچکتر خسارت ذخیره محاسبه زمانی بازه هرچه که دادند نشان و بود مشخص زمانی دوره یک در نهایی تسویه زمان
 در کلاسیک استرپ بوت و بیزی استرپ بوت مقایسه بهKarimi (2015) . است تر نزدیک واقعی مقدار به شده برآورد ذخیره مقدار ،(روزانه
 ذخیره در بیشتر خطای حدود تولید از حاکی مطالعه مورد های روش از حاصل نتایج اگرچه داد نشان و پرداخته زنجیری  نردبان روش
 Payandeh Najafabadi and Abedin. کند می فراهم نهایی تجمعی های خسارت کامل توزیع از دقیق تجربی تقریب یک اما. است

Khan (2014) بیزی و کلاسیک روش دو ترکیب با آنها. اند کرده استفاده زنجیری  نردبان روش در فنی ذخایر محاسبه در بیزی رویکرد از 
 با خسارات میزان روی خاص شرایط تحت  داد نشان  مطالعه این های یافته. اند داده ارائه توسعه عوامل برآورد بهبود جهت جدیدی راهکار
 .است یکسان زنجیری  نردبان کلاسیک مدل برآوردهای با بیزی چارچوب در زنجیری  نردبان مدل برآوردهای زیان، تابع و اولیه توزیع

Badounas and Pitselis (2020) های داده برای چندکی رگرسیون مدل در همبسته های مثلث از استفاده با را خسارت ذخیره 
 گرفتن درنظر با را IBNR آتی های خسارت مبلغ و تعداد Atatalab and Payandeh Najafabadi (2020). اند کرده محاسبه طولی

 روش مزایای از. اند کرده بینی پیش صفر در آماسیده آمیخته گاما توزیع از استفاده با و ماهانه سطح در خسارت اعلام در تأخیر احتمال
 چارچوب در صرفاً بینی پیش مدل و کند می پذیر امکان را آینده در زمانی هر تا آتی تعهدات بینی پیش  که است این آنان استفاده مورد
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 پژوهش نظری مبانی
 نمایش .است پرداختی خسارات مقدار/تعداد دهنده نشان که است خسارت توسعه مثلث از استفاده ها داده بندی طبقه های راه از یکی
 جدول این شود می ملاحظه که گونه همان. است شده داده نشان 1 جدول در که است توسعه سال و حادثه سال حسب بر ها داده معمول

 سال هر برای. شود می استفاده حادثه های سال نمایش برای i نماد از. گویند می خسارت توسعه مثلث آن به که است مثلثی صورت به
,0و دهیم می نشان j نماد با را خسارت پرداخت توسعه تأخیرهای حادثه، ,  ;j J J I   همه برای 𝑖𝑖 = 1, … , 𝐼𝐼 و  𝑗𝑗 = 0, … , 𝐽𝐽، 

 اگر. اند افتاده اتفاق i حادثه سال در که است هایی خسارت تمامی برای j توسعه زمان تا تجمعی های پرداخت دهنده نشان 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد
𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 ≤ 𝐼𝐼 آنگاه 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 برای و است مشاهدات دهنده نشان 𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 > 𝐼𝐼 مقادیر 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد. شوند پیشگویی باید 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗 نموهای دهنده نشان 

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 و است خسارت = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑖𝑖=1. 

برای همه   . 0, ,  ;j J J I= … < و 
برای   j تا زمان توسعه   نشان دهنده پرداخت های تجمعی 
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نماد 
اگر   افتاده اند.  اتفاق   i است که در سال حادثه  تمامی خسارت هایی 
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 تا خسارت وقوع بین زمانی بازه در ذخایر محاسبه در اطلاعات جزئیات گرفتن درنظر آنها کار اساس. اند پرداخته خرد سطح در اتومبیل

 سطح در) باشد کوچکتر خسارت ذخیره محاسبه زمانی بازه هرچه که دادند نشان و بود مشخص زمانی دوره یک در نهایی تسویه زمان
 در کلاسیک استرپ بوت و بیزی استرپ بوت مقایسه بهKarimi (2015) . است تر نزدیک واقعی مقدار به شده برآورد ذخیره مقدار ،(روزانه
 ذخیره در بیشتر خطای حدود تولید از حاکی مطالعه مورد های روش از حاصل نتایج اگرچه داد نشان و پرداخته زنجیری  نردبان روش
 Payandeh Najafabadi and Abedin. کند می فراهم نهایی تجمعی های خسارت کامل توزیع از دقیق تجربی تقریب یک اما. است

Khan (2014) بیزی و کلاسیک روش دو ترکیب با آنها. اند کرده استفاده زنجیری  نردبان روش در فنی ذخایر محاسبه در بیزی رویکرد از 
 با خسارات میزان روی خاص شرایط تحت  داد نشان  مطالعه این های یافته. اند داده ارائه توسعه عوامل برآورد بهبود جهت جدیدی راهکار
 .است یکسان زنجیری  نردبان کلاسیک مدل برآوردهای با بیزی چارچوب در زنجیری  نردبان مدل برآوردهای زیان، تابع و اولیه توزیع

Badounas and Pitselis (2020) های داده برای چندکی رگرسیون مدل در همبسته های مثلث از استفاده با را خسارت ذخیره 
 گرفتن درنظر با را IBNR آتی های خسارت مبلغ و تعداد Atatalab and Payandeh Najafabadi (2020). اند کرده محاسبه طولی

 روش مزایای از. اند کرده بینی پیش صفر در آماسیده آمیخته گاما توزیع از استفاده با و ماهانه سطح در خسارت اعلام در تأخیر احتمال
 چارچوب در صرفاً بینی پیش مدل و کند می پذیر امکان را آینده در زمانی هر تا آتی تعهدات بینی پیش  که است این آنان استفاده مورد
 مبلغ و تعداد برای خسارت مثلث دو مبنای بر را دوگانه زنجیری  نردبان مدل Miranda et al., (2013). نیست خسارت مثلث

 سری تحلیل از استفاده با و تقویمی اثر اساس بر را زنجیری نردبان مدلKuang et al. (2011) . اند کرده پیشنهاد پرداختی های خسارت
 ایجاد به که کرد استفاده خسارت های سلول برای گاما توزیع مدل ازWüthrich (2003) . اند داده توسعه اثرات این بینی پیش برای زمانی
 .شد منجر توئیدی مرکب پواسون مدل

 میانگینLindholm et al. (2020)  نمونه، عنوان به. اند پرداخته  اطمینان عدم محاسبه به مختلف رویکردهای  با نیز زیادی محققان
 برای بیزی رویکرد از Gisler (2008). اند کرده برآورد بینی پیش زمان تا اطلاعات کردن مشروط با را شرطی بینی پیش خطای مربع
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 .اند کرده بینی پیش زمانی سری از استفاده با را زنجیری  نردبان

 
 پژوهش نظری مبانی
 نمایش .است پرداختی خسارات مقدار/تعداد دهنده نشان که است خسارت توسعه مثلث از استفاده ها داده بندی طبقه های راه از یکی
 جدول این شود می ملاحظه که گونه همان. است شده داده نشان 1 جدول در که است توسعه سال و حادثه سال حسب بر ها داده معمول

 سال هر برای. شود می استفاده حادثه های سال نمایش برای i نماد از. گویند می خسارت توسعه مثلث آن به که است مثلثی صورت به
,0و دهیم می نشان j نماد با را خسارت پرداخت توسعه تأخیرهای حادثه، ,  ;j J J I   همه برای 𝑖𝑖 = 1, … , 𝐼𝐼 و  𝑗𝑗 = 0, … , 𝐽𝐽، 

 اگر. اند افتاده اتفاق i حادثه سال در که است هایی خسارت تمامی برای j توسعه زمان تا تجمعی های پرداخت دهنده نشان 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد
𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 ≤ 𝐼𝐼 آنگاه 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 برای و است مشاهدات دهنده نشان 𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 > 𝐼𝐼 مقادیر 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد. شوند پیشگویی باید 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗 نموهای دهنده نشان 

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 و است خسارت = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑖𝑖=1. 

 نشان دهنده مشاهدات است و برای 

 
 پژوهش پیشینه بر مروری

 دلیل به اخیر های سال در اما،. اند شده متمرکز خسارت  مثلث روش بر  اغلب که  شده انجام زیادی تحقیقات خسارت گیری ذخیره حوزه در
 عدم سازی کمیّ علاوه، به. نمایند ارائه خسارت ذخیره برای را برآورد بهترین که اند شده علاقمند بیمه های شرکت توانگری، جدید مقررات

 که است  تصادفی گیری ذخیره های مدل از استفاده مستلزم هدف، این به دستیابی اما. است گرفته قرار توجه مورد  برآوردها این اطمینان
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 پویا رویکرد یک به باید تصادفی گیری ذخیره ایستای رویکرد که اند رسیده نتیجه این به ناظر نهادهای توانگری، مقررات توسعه در البته،
 زنجیری  نردبان اطمینان عدم فرمول در پویا مؤلفه یک ارائه آنها مشترک هدف که گرفت شکل جدید تحقیقات از جریانی  لذا. شود تبدیل
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 نمایش .است پرداختی خسارات مقدار/تعداد دهنده نشان که است خسارت توسعه مثلث از استفاده ها داده بندی طبقه های راه از یکی
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 جدول این شود می ملاحظه که گونه همان. است شده داده نشان 1 جدول در که است توسعه سال و حادثه سال حسب بر ها داده معمول

 سال هر برای. شود می استفاده حادثه های سال نمایش برای i نماد از. گویند می خسارت توسعه مثلث آن به که است مثلثی صورت به
,0و دهیم می نشان j نماد با را خسارت پرداخت توسعه تأخیرهای حادثه، ,  ;j J J I   همه برای 𝑖𝑖 = 1, … , 𝐼𝐼 و  𝑗𝑗 = 0, … , 𝐽𝐽، 

 اگر. اند افتاده اتفاق i حادثه سال در که است هایی خسارت تمامی برای j توسعه زمان تا تجمعی های پرداخت دهنده نشان 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد
𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 ≤ 𝐼𝐼 آنگاه 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 برای و است مشاهدات دهنده نشان 𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 > 𝐼𝐼 مقادیر 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد. شوند پیشگویی باید 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗 نموهای دهنده نشان 

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 و است خسارت = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑖𝑖=1. 

نماد  شوند.  پیشگویی  باید   

 
 پژوهش پیشینه بر مروری

 دلیل به اخیر های سال در اما،. اند شده متمرکز خسارت  مثلث روش بر  اغلب که  شده انجام زیادی تحقیقات خسارت گیری ذخیره حوزه در
 عدم سازی کمیّ علاوه، به. نمایند ارائه خسارت ذخیره برای را برآورد بهترین که اند شده علاقمند بیمه های شرکت توانگری، جدید مقررات

 که است  تصادفی گیری ذخیره های مدل از استفاده مستلزم هدف، این به دستیابی اما. است گرفته قرار توجه مورد  برآوردها این اطمینان
 .است شده استفاده Wüthrich and Merz (2008) و Taylor (2000)، England and Verrall (2002) توسط آن از هایی نمونه

 پویا رویکرد یک به باید تصادفی گیری ذخیره ایستای رویکرد که اند رسیده نتیجه این به ناظر نهادهای توانگری، مقررات توسعه در البته،
 زنجیری  نردبان اطمینان عدم فرمول در پویا مؤلفه یک ارائه آنها مشترک هدف که گرفت شکل جدید تحقیقات از جریانی  لذا. شود تبدیل
 .کرد اشاره Merz and Wüthrich (2008) و Röhr (2016) به توان می جمله آن از و بود  Mack (1993) توزیع بدون

Omrani and Faghihi Habibabadi (2017) ثالث شخص بیمه خسارت ذخیره محاسبه به دار نشان پواسون روش از استفاده با 
 تا خسارت وقوع بین زمانی بازه در ذخایر محاسبه در اطلاعات جزئیات گرفتن درنظر آنها کار اساس. اند پرداخته خرد سطح در اتومبیل

 سطح در) باشد کوچکتر خسارت ذخیره محاسبه زمانی بازه هرچه که دادند نشان و بود مشخص زمانی دوره یک در نهایی تسویه زمان
 در کلاسیک استرپ بوت و بیزی استرپ بوت مقایسه بهKarimi (2015) . است تر نزدیک واقعی مقدار به شده برآورد ذخیره مقدار ،(روزانه
 ذخیره در بیشتر خطای حدود تولید از حاکی مطالعه مورد های روش از حاصل نتایج اگرچه داد نشان و پرداخته زنجیری  نردبان روش
 Payandeh Najafabadi and Abedin. کند می فراهم نهایی تجمعی های خسارت کامل توزیع از دقیق تجربی تقریب یک اما. است

Khan (2014) بیزی و کلاسیک روش دو ترکیب با آنها. اند کرده استفاده زنجیری  نردبان روش در فنی ذخایر محاسبه در بیزی رویکرد از 
 با خسارات میزان روی خاص شرایط تحت  داد نشان  مطالعه این های یافته. اند داده ارائه توسعه عوامل برآورد بهبود جهت جدیدی راهکار
 .است یکسان زنجیری  نردبان کلاسیک مدل برآوردهای با بیزی چارچوب در زنجیری  نردبان مدل برآوردهای زیان، تابع و اولیه توزیع

Badounas and Pitselis (2020) های داده برای چندکی رگرسیون مدل در همبسته های مثلث از استفاده با را خسارت ذخیره 
 گرفتن درنظر با را IBNR آتی های خسارت مبلغ و تعداد Atatalab and Payandeh Najafabadi (2020). اند کرده محاسبه طولی

 روش مزایای از. اند کرده بینی پیش صفر در آماسیده آمیخته گاما توزیع از استفاده با و ماهانه سطح در خسارت اعلام در تأخیر احتمال
 چارچوب در صرفاً بینی پیش مدل و کند می پذیر امکان را آینده در زمانی هر تا آتی تعهدات بینی پیش  که است این آنان استفاده مورد
 مبلغ و تعداد برای خسارت مثلث دو مبنای بر را دوگانه زنجیری  نردبان مدل Miranda et al., (2013). نیست خسارت مثلث

 سری تحلیل از استفاده با و تقویمی اثر اساس بر را زنجیری نردبان مدلKuang et al. (2011) . اند کرده پیشنهاد پرداختی های خسارت
 ایجاد به که کرد استفاده خسارت های سلول برای گاما توزیع مدل ازWüthrich (2003) . اند داده توسعه اثرات این بینی پیش برای زمانی
 .شد منجر توئیدی مرکب پواسون مدل

 میانگینLindholm et al. (2020)  نمونه، عنوان به. اند پرداخته  اطمینان عدم محاسبه به مختلف رویکردهای  با نیز زیادی محققان
 برای بیزی رویکرد از Gisler (2008). اند کرده برآورد بینی پیش زمان تا اطلاعات کردن مشروط با را شرطی بینی پیش خطای مربع

 مدل شرطی بینی پیش خطای مربع میانگین Buchwalder et al. (2006). است کرده استفاده زنجیری  نردبان روش خطای محاسبه
 .اند کرده بینی پیش زمانی سری از استفاده با را زنجیری  نردبان
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𝑗𝑗
𝑖𝑖=1.  خسارت است و

(Wüthrich and Merz, 2008)  جدول 1: مثلث توسعه خسارت

بیمه   پیشنهادی  روش های  به  بیم سنجی  نگاه  با  تئوریک  تأملی 
مرکزی

طبق دستورالعمل کفایت ذخایر فنی بیمه  مرکزی، مؤسسات بیمه 
موظفند تعهدات آتی خود در رشته بیمه شخص ثالث را به یکی از 

روش های تعیین شده به شرح جدول 2 برآورد نمایند:

جدول 2: روش های پیشنهادی بیمه  مرکزی جهت محاسبه ذخیره خسارت
 (Central Insurance of the Islamic Republic of Iran, 2018) 

روش های مجازرشته بیمه شخص ثالث

شرکت های با سابقه فعالیت بیش از 5 سال
نردبان زنجیری

مبتنی بر نسبت خسارت

ضریب خسارت مورد انتظارشرکت های بیمه با سابقه فعالیت کمتر از 5 سال

 این مقاله بر روش های محاسبه ذخیره خسارت برای شرکت های 
بیمه با سابقه بیش از پنج سال تمرکز نموده است. بر اساس دستورالعمل 
مذکور، تعاریف روش های نردبان  زنجیری و مبتنی بر نسبت  خسارت 

به شرح زیر است:
روش نردبان زنجیری: روشی است که با استفاده از مثلث  خسارت 

 
 (Wüthrich and Merz, 2008)  خسارت توسعه مثلث :1 جدول

J ... 2 1 0 
 توسعه سال

 سال           
 حادثه

 1  مشاهدات   
   𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗≤𝐼𝐼)  2 
 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗>𝐼𝐼)    3 

 ...     شده بینی پیش
     I 

 
 مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش به سنجی بیم نگاه با تئوریک تأملی
 از یکی به را ثالث شخص بیمه رشته در خود آتی تعهدات موظفند بیمه مؤسسات مرکزی،  بیمه فنی ذخایر کفایت دستورالعمل طبق
 :نمایند برآورد 2 جدول شرح به شده تعیین های روش

 
  (Central Insurance of the Islamic Republic of Iran, 2018) خسارت ذخیره محاسبه جهت مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش :2 جدول

 مجاز های روش ثالث شخص بیمه رشته

 زنجیری نردبان سال 5 از بیش فعالیت سابقه با های شرکت
 خسارت نسبت بر مبتنی

 انتظار مورد خسارت ضریب سال 5 از کمتر فعالیت سابقه با بیمه های شرکت
 

 اساس بر. است نموده تمرکز سال پنج از بیش سابقه با بیمه های شرکت برای خسارت ذخیره محاسبه های روش بر مقاله این 
 :است زیر شرح به خسارت  نسبت بر مبتنی و زنجیری  نردبان های روش تعاریف مذکور، دستورالعمل

 .کندمی برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات خسارات، روند مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: زنجیری نردبان روش
 بررسی مورد های دوره در خسارت  نسبت متوسط مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: خسارت  نسبت بر مبتنی روش
 .کند می برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات

 

 کلاسیک زنجیری  نردبان روش مفروضات

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 حادثه های سال در i هستند هم از مستقل. 

,𝑓𝑓0( تأخیر) توسعه عوامل … , fJ−1 > 0 تمام برای 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝐼𝐼 0 و ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝐽𝐽 که ای گونه به: 
 

𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,0, … , 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝑓𝑓𝑗𝑗−1𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1                                                                                   (1)  
 

 از تقریبی طور به تجمعی های خسارت مبلغ و دارند مشابهی رفتارهای حادثه های سال همه که است این زنجیری  نردبان الگوریتم ایده
 زنجیری  نردبان مدل در توسعه عامل برآورد برای. آید می دست به توسعه عامل در قبل توسعه سال تجمعی خسارت مبلغ ضرب حاصل
f̂j رابطه از استفاده دهد می دست به ناهمبسته و نااریب برآوردگری که رایج های روش از یکی. دارد وجود مختلفی های روش =

∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

 .است 
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و بر مبنای روند خسارات، تعهدات آتی مؤسسه بیمه را برآورد میکند.
روش مبتنی بر نسبت  خسارت: روشی است که با استفاده از مثلث 
 خسارت و بر مبنای متوسط نسبت  خسارت در دوره های مورد بررسی 

تعهدات آتی مؤسسه بیمه را برآورد می کند.

مفروضات روش نردبان  زنجیری کلاسیک
 در سال های حادثه i مستقل از هم هستند.

 
 پژوهش پیشینه بر مروری

 دلیل به اخیر های سال در اما،. اند شده متمرکز خسارت  مثلث روش بر  اغلب که  شده انجام زیادی تحقیقات خسارت گیری ذخیره حوزه در
 عدم سازی کمیّ علاوه، به. نمایند ارائه خسارت ذخیره برای را برآورد بهترین که اند شده علاقمند بیمه های شرکت توانگری، جدید مقررات

 که است  تصادفی گیری ذخیره های مدل از استفاده مستلزم هدف، این به دستیابی اما. است گرفته قرار توجه مورد  برآوردها این اطمینان
 .است شده استفاده Wüthrich and Merz (2008) و Taylor (2000)، England and Verrall (2002) توسط آن از هایی نمونه

 پویا رویکرد یک به باید تصادفی گیری ذخیره ایستای رویکرد که اند رسیده نتیجه این به ناظر نهادهای توانگری، مقررات توسعه در البته،
 زنجیری  نردبان اطمینان عدم فرمول در پویا مؤلفه یک ارائه آنها مشترک هدف که گرفت شکل جدید تحقیقات از جریانی  لذا. شود تبدیل
 .کرد اشاره Merz and Wüthrich (2008) و Röhr (2016) به توان می جمله آن از و بود  Mack (1993) توزیع بدون

Omrani and Faghihi Habibabadi (2017) ثالث شخص بیمه خسارت ذخیره محاسبه به دار نشان پواسون روش از استفاده با 
 تا خسارت وقوع بین زمانی بازه در ذخایر محاسبه در اطلاعات جزئیات گرفتن درنظر آنها کار اساس. اند پرداخته خرد سطح در اتومبیل

 سطح در) باشد کوچکتر خسارت ذخیره محاسبه زمانی بازه هرچه که دادند نشان و بود مشخص زمانی دوره یک در نهایی تسویه زمان
 در کلاسیک استرپ بوت و بیزی استرپ بوت مقایسه بهKarimi (2015) . است تر نزدیک واقعی مقدار به شده برآورد ذخیره مقدار ،(روزانه
 ذخیره در بیشتر خطای حدود تولید از حاکی مطالعه مورد های روش از حاصل نتایج اگرچه داد نشان و پرداخته زنجیری  نردبان روش
 Payandeh Najafabadi and Abedin. کند می فراهم نهایی تجمعی های خسارت کامل توزیع از دقیق تجربی تقریب یک اما. است

Khan (2014) بیزی و کلاسیک روش دو ترکیب با آنها. اند کرده استفاده زنجیری  نردبان روش در فنی ذخایر محاسبه در بیزی رویکرد از 
 با خسارات میزان روی خاص شرایط تحت  داد نشان  مطالعه این های یافته. اند داده ارائه توسعه عوامل برآورد بهبود جهت جدیدی راهکار
 .است یکسان زنجیری  نردبان کلاسیک مدل برآوردهای با بیزی چارچوب در زنجیری  نردبان مدل برآوردهای زیان، تابع و اولیه توزیع

Badounas and Pitselis (2020) های داده برای چندکی رگرسیون مدل در همبسته های مثلث از استفاده با را خسارت ذخیره 
 گرفتن درنظر با را IBNR آتی های خسارت مبلغ و تعداد Atatalab and Payandeh Najafabadi (2020). اند کرده محاسبه طولی

 روش مزایای از. اند کرده بینی پیش صفر در آماسیده آمیخته گاما توزیع از استفاده با و ماهانه سطح در خسارت اعلام در تأخیر احتمال
 چارچوب در صرفاً بینی پیش مدل و کند می پذیر امکان را آینده در زمانی هر تا آتی تعهدات بینی پیش  که است این آنان استفاده مورد
 مبلغ و تعداد برای خسارت مثلث دو مبنای بر را دوگانه زنجیری  نردبان مدل Miranda et al., (2013). نیست خسارت مثلث

 سری تحلیل از استفاده با و تقویمی اثر اساس بر را زنجیری نردبان مدلKuang et al. (2011) . اند کرده پیشنهاد پرداختی های خسارت
 ایجاد به که کرد استفاده خسارت های سلول برای گاما توزیع مدل ازWüthrich (2003) . اند داده توسعه اثرات این بینی پیش برای زمانی
 .شد منجر توئیدی مرکب پواسون مدل

 میانگینLindholm et al. (2020)  نمونه، عنوان به. اند پرداخته  اطمینان عدم محاسبه به مختلف رویکردهای  با نیز زیادی محققان
 برای بیزی رویکرد از Gisler (2008). اند کرده برآورد بینی پیش زمان تا اطلاعات کردن مشروط با را شرطی بینی پیش خطای مربع

 مدل شرطی بینی پیش خطای مربع میانگین Buchwalder et al. (2006). است کرده استفاده زنجیری  نردبان روش خطای محاسبه
 .اند کرده بینی پیش زمانی سری از استفاده با را زنجیری  نردبان

 
 پژوهش نظری مبانی
 نمایش .است پرداختی خسارات مقدار/تعداد دهنده نشان که است خسارت توسعه مثلث از استفاده ها داده بندی طبقه های راه از یکی
 جدول این شود می ملاحظه که گونه همان. است شده داده نشان 1 جدول در که است توسعه سال و حادثه سال حسب بر ها داده معمول

 سال هر برای. شود می استفاده حادثه های سال نمایش برای i نماد از. گویند می خسارت توسعه مثلث آن به که است مثلثی صورت به
,0و دهیم می نشان j نماد با را خسارت پرداخت توسعه تأخیرهای حادثه، ,  ;j J J I   همه برای 𝑖𝑖 = 1, … , 𝐼𝐼 و  𝑗𝑗 = 0, … , 𝐽𝐽، 

 اگر. اند افتاده اتفاق i حادثه سال در که است هایی خسارت تمامی برای j توسعه زمان تا تجمعی های پرداخت دهنده نشان 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد
𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 ≤ 𝐼𝐼 آنگاه 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 برای و است مشاهدات دهنده نشان 𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 > 𝐼𝐼 مقادیر 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 نماد. شوند پیشگویی باید 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗 نموهای دهنده نشان 

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 و است خسارت = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑖𝑖=1. 

 

 
 (Wüthrich and Merz, 2008)  خسارت توسعه مثلث :1 جدول

J ... 2 1 0 
 توسعه سال

 سال           
 حادثه

 1  مشاهدات   
   𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗≤𝐼𝐼)  2 
 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗>𝐼𝐼)    3 

 ...     شده بینی پیش
     I 

 
 مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش به سنجی بیم نگاه با تئوریک تأملی
 از یکی به را ثالث شخص بیمه رشته در خود آتی تعهدات موظفند بیمه مؤسسات مرکزی،  بیمه فنی ذخایر کفایت دستورالعمل طبق
 :نمایند برآورد 2 جدول شرح به شده تعیین های روش

 
  (Central Insurance of the Islamic Republic of Iran, 2018) خسارت ذخیره محاسبه جهت مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش :2 جدول

 مجاز های روش ثالث شخص بیمه رشته

 زنجیری نردبان سال 5 از بیش فعالیت سابقه با های شرکت
 خسارت نسبت بر مبتنی

 انتظار مورد خسارت ضریب سال 5 از کمتر فعالیت سابقه با بیمه های شرکت
 

 اساس بر. است نموده تمرکز سال پنج از بیش سابقه با بیمه های شرکت برای خسارت ذخیره محاسبه های روش بر مقاله این 
 :است زیر شرح به خسارت  نسبت بر مبتنی و زنجیری  نردبان های روش تعاریف مذکور، دستورالعمل

 .کندمی برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات خسارات، روند مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: زنجیری نردبان روش
 بررسی مورد های دوره در خسارت  نسبت متوسط مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: خسارت  نسبت بر مبتنی روش
 .کند می برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات

 

 کلاسیک زنجیری  نردبان روش مفروضات

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 حادثه های سال در i هستند هم از مستقل. 

,𝑓𝑓0( تأخیر) توسعه عوامل … , fJ−1 > 0 تمام برای 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝐼𝐼 0 و ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝐽𝐽 که ای گونه به: 
 

𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,0, … , 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝑓𝑓𝑗𝑗−1𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1                                                                                   (1)  
 

 از تقریبی طور به تجمعی های خسارت مبلغ و دارند مشابهی رفتارهای حادثه های سال همه که است این زنجیری  نردبان الگوریتم ایده
 زنجیری  نردبان مدل در توسعه عامل برآورد برای. آید می دست به توسعه عامل در قبل توسعه سال تجمعی خسارت مبلغ ضرب حاصل
f̂j رابطه از استفاده دهد می دست به ناهمبسته و نااریب برآوردگری که رایج های روش از یکی. دارد وجود مختلفی های روش =

∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

 .است 

 برای تمام 

 
 (Wüthrich and Merz, 2008)  خسارت توسعه مثلث :1 جدول

J ... 2 1 0 
 توسعه سال

 سال           
 حادثه

 1  مشاهدات   
   𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗≤𝐼𝐼)  2 
 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗>𝐼𝐼)    3 

 ...     شده بینی پیش
     I 

 
 مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش به سنجی بیم نگاه با تئوریک تأملی
 از یکی به را ثالث شخص بیمه رشته در خود آتی تعهدات موظفند بیمه مؤسسات مرکزی،  بیمه فنی ذخایر کفایت دستورالعمل طبق
 :نمایند برآورد 2 جدول شرح به شده تعیین های روش

 
  (Central Insurance of the Islamic Republic of Iran, 2018) خسارت ذخیره محاسبه جهت مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش :2 جدول

 مجاز های روش ثالث شخص بیمه رشته

 زنجیری نردبان سال 5 از بیش فعالیت سابقه با های شرکت
 خسارت نسبت بر مبتنی

 انتظار مورد خسارت ضریب سال 5 از کمتر فعالیت سابقه با بیمه های شرکت
 

 اساس بر. است نموده تمرکز سال پنج از بیش سابقه با بیمه های شرکت برای خسارت ذخیره محاسبه های روش بر مقاله این 
 :است زیر شرح به خسارت  نسبت بر مبتنی و زنجیری  نردبان های روش تعاریف مذکور، دستورالعمل

 .کندمی برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات خسارات، روند مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: زنجیری نردبان روش
 بررسی مورد های دوره در خسارت  نسبت متوسط مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: خسارت  نسبت بر مبتنی روش
 .کند می برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات

 

 کلاسیک زنجیری  نردبان روش مفروضات

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 حادثه های سال در i هستند هم از مستقل. 

,𝑓𝑓0( تأخیر) توسعه عوامل … , fJ−1 > 0 تمام برای 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝐼𝐼 0 و ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝐽𝐽 که ای گونه به: 
 

𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,0, … , 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝑓𝑓𝑗𝑗−1𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1                                                                                   (1)  
 

 از تقریبی طور به تجمعی های خسارت مبلغ و دارند مشابهی رفتارهای حادثه های سال همه که است این زنجیری  نردبان الگوریتم ایده
 زنجیری  نردبان مدل در توسعه عامل برآورد برای. آید می دست به توسعه عامل در قبل توسعه سال تجمعی خسارت مبلغ ضرب حاصل
f̂j رابطه از استفاده دهد می دست به ناهمبسته و نااریب برآوردگری که رایج های روش از یکی. دارد وجود مختلفی های روش =

∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

 .است 

عوامل توسعه )تأخیر( 
 به گونه ای که:
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 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 , 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑗𝑗  (𝑖𝑖+𝑗𝑗>𝐼𝐼)    3 

 ...     شده بینی پیش
     I 

 
 مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش به سنجی بیم نگاه با تئوریک تأملی
 از یکی به را ثالث شخص بیمه رشته در خود آتی تعهدات موظفند بیمه مؤسسات مرکزی،  بیمه فنی ذخایر کفایت دستورالعمل طبق
 :نمایند برآورد 2 جدول شرح به شده تعیین های روش

 
  (Central Insurance of the Islamic Republic of Iran, 2018) خسارت ذخیره محاسبه جهت مرکزی  بیمه پیشنهادی های روش :2 جدول

 مجاز های روش ثالث شخص بیمه رشته

 زنجیری نردبان سال 5 از بیش فعالیت سابقه با های شرکت
 خسارت نسبت بر مبتنی

 انتظار مورد خسارت ضریب سال 5 از کمتر فعالیت سابقه با بیمه های شرکت
 

 اساس بر. است نموده تمرکز سال پنج از بیش سابقه با بیمه های شرکت برای خسارت ذخیره محاسبه های روش بر مقاله این 
 :است زیر شرح به خسارت  نسبت بر مبتنی و زنجیری  نردبان های روش تعاریف مذکور، دستورالعمل

 .کندمی برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات خسارات، روند مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: زنجیری نردبان روش
 بررسی مورد های دوره در خسارت  نسبت متوسط مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: خسارت  نسبت بر مبتنی روش
 .کند می برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات

 

 کلاسیک زنجیری  نردبان روش مفروضات

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 حادثه های سال در i هستند هم از مستقل. 

,𝑓𝑓0( تأخیر) توسعه عوامل … , fJ−1 > 0 تمام برای 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝐼𝐼 0 و ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝐽𝐽 که ای گونه به: 
 

𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,0, … , 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝐸𝐸[𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1] = 𝑓𝑓𝑗𝑗−1𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗−1                                                                                   (1)  
 

 از تقریبی طور به تجمعی های خسارت مبلغ و دارند مشابهی رفتارهای حادثه های سال همه که است این زنجیری  نردبان الگوریتم ایده
 زنجیری  نردبان مدل در توسعه عامل برآورد برای. آید می دست به توسعه عامل در قبل توسعه سال تجمعی خسارت مبلغ ضرب حاصل
f̂j رابطه از استفاده دهد می دست به ناهمبسته و نااریب برآوردگری که رایج های روش از یکی. دارد وجود مختلفی های روش =

∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

 .است 

و  
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 انتظار مورد خسارت ضریب سال 5 از کمتر فعالیت سابقه با بیمه های شرکت
 

 اساس بر. است نموده تمرکز سال پنج از بیش سابقه با بیمه های شرکت برای خسارت ذخیره محاسبه های روش بر مقاله این 
 :است زیر شرح به خسارت  نسبت بر مبتنی و زنجیری  نردبان های روش تعاریف مذکور، دستورالعمل

 .کندمی برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات خسارات، روند مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: زنجیری نردبان روش
 بررسی مورد های دوره در خسارت  نسبت متوسط مبنای بر و خسارت  مثلث از استفاده با که است روشی: خسارت  نسبت بر مبتنی روش
 .کند می برآورد را بیمه مؤسسه آتی تعهدات

 

 کلاسیک زنجیری  نردبان روش مفروضات

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 حادثه های سال در i هستند هم از مستقل. 

,𝑓𝑓0( تأخیر) توسعه عوامل … , fJ−1 > 0 تمام برای 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝐼𝐼 0 و ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝐽𝐽 که ای گونه به: 
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 از تقریبی طور به تجمعی های خسارت مبلغ و دارند مشابهی رفتارهای حادثه های سال همه که است این زنجیری  نردبان الگوریتم ایده
 زنجیری  نردبان مدل در توسعه عامل برآورد برای. آید می دست به توسعه عامل در قبل توسعه سال تجمعی خسارت مبلغ ضرب حاصل
f̂j رابطه از استفاده دهد می دست به ناهمبسته و نااریب برآوردگری که رایج های روش از یکی. دارد وجود مختلفی های روش =

∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

 .است 

ایـده الگوریتـم نردبـان  زنجیـری ایـن اسـت کـه همـه سـال های 
حادثـه رفتارهای مشـابهی دارنـد و مبلغ خسـارت های تجمعی به طور 
تقریبـی از حاصل ضـرب مبلغ خسـارت تجمعی سـال توسـعه قبل در 
عامـل توسـعه به دسـت می آیـد. بـرای بـرآورد عامـل توسـعه در مدل 
نردبـان  زنجیـری روش هـای مختلفـی وجـود دارد. یکـی از روش های 
رایـج که برآوردگری نااریب و ناهمبسـته به دسـت می دهد اسـتفاده از 

 اسـت.
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∑ Ci,j+1
I−j−1
i=0
∑ Ci,j

I−j−1
i=0

رابطه  .است 

دومین روش پیشنهادی توسط بیمه  مرکزی؛ روش مبتنی بر نسبت  
خسارت در چارچوب مثلث  خسارت است. بر اساس دستورالعمل بیمه 
 مرکزی، شرکت های بیمه موظفند اطلاعات عددی را در فایل اکسلی که 
توسط این نهاد تهیه شده وارد و نتیجه را  گزارش کنند. در این ادامه، 
 اکسل مذکور  به صورت تئوری و فرمولی ارائه شده است. در این روش 
و  نشان دهنده حق  iP نموهای خسارت  ها  i, jY

 
فرض می شود که 

 بیمه مربوط به سال حادثه i باشد. برای استفاده از این روش ابتدا مثلث 

  

i, j

i

Y
P

نسبت  خسارت را تشکیل داده و نموهای این مثلث از نسبت  
به دست می آیند. سپس متوسط نسبت خسارت پرداختی به حق بیمه 

صادره محاسبه  که  با  نشان داده شده است:

 دستورالعمل اساس بر. است خسارت  مثلث چارچوب در خسارت  نسبت بر مبتنی روش مرکزی؛  بیمه توسط پیشنهادی روش دومین
 در. کنند گزارش  را نتیجه و وارد شده تهیه نهاد این توسط که اکسلی فایل در را عددی اطلاعات موظفند بیمه های شرکت مرکزی،  بیمه
 دهنده نشان Pi و خسارت نموهای هاYi,j که شود می فرض روش این در. است شده ارائه فرمولی و تئوری صورت به  مذکور اکسل  ادامه، این
 نسبت از مثلث این نموهای و داده تشکیل را خسارت  نسبت مثلث ابتدا روش این از استفاده برای. باشد i حادثه سال به مربوط بیمه  حق
Yi,j
Pi

 :است شده داده نشان μj با  که  محاسبه صادره بیمه حق به پرداختی خسارت نسبت متوسط سپس. آیند می دست به 
 

μj = 1
𝐼𝐼 − 𝑗𝑗 ∑

Yi,j
Pi

,      
𝐼𝐼−𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                          (2)   

 
 توان می ساده طور به. گردد محاسبه بیمه حق به خسارت نیافته تحقق درصد آن از پس و شود محاسبه μj تجمعی مقدار باید بعد گام در

 :کرد  محاسبه زیر رابطه از استفاده با را درصد این
 

درصد خسارت تحقق نیافته به حق بیمه = ∑ μk

I−1

𝑘𝑘=𝑗𝑗+1
                                                                                                       (3)   

 
 .شود می محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد در سالانه بیمه  حق ضرب حاصل از سالانه ذخیره مقدار

 حسابداری بازده نرخ هندسی میانگین با شده، برآورد تعهدات ،1400 سال در مرکزی  بیمه دستورالعمل اصلاح 3 ماده 3 تبصره براساس
 تحقیق، این در. گردد می تنزیل( سالانه صورت به و مطالبات احتساب با) نظر مورد مالی سال به منتهی ساله 5 دوره برای هاگذاریسرمایه
 .است شده خودداری آن به ورود از  نیست، مرتبط سنجی بیم مبانی با تنزیل مبحث که این به باتوجه
 صرفاً و نمود برآورد را مثلث پایین بخش مقادیر توان نمی توسعه عامل از استفاده عدم به توجه با خسارت  نسبت بر مبتنی روش در

 و است پذیر امکان مثلث پایین بخش پیشگویی مطالعه مورد گیری ذخیره های روش کلیه در. شود می محاسبه کل ذخیره و سالانه ذخیره
 زیان/سود و( ذخیره کفایت تست هدف برای) ساله یک خسارت توسعه زیان/سود خسارت، پرداخت سرعت محاسبه برای آن از توان می

 ریسک مدیریت اهداف برای توانگری و ریسک خودارزیابی. نمود استفاده( توانگری و ریسک خودارزیابی برای) ساله چند خسارت توسعه
 .است خارج مقاله این مطالعه حوزه از و رود می کار به بیمه های شرکت

 خطای محاسبه امکان ترتیب بدین. پردازند می خسارت ذخیره ای نقطه برآورد به صرفاً فوق دستورالعمل در پیشنهادی روش دو هر
 ادامه در. ندارد وجود خسارت توسعه زیان/سود محاسبه همچنین و ذخیره پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه آن، نتیجه در و برآورد
 فراهم  برآورد خطای محاسبه و خسارت  مثلث پایین نموهای برآورد امکان توسعه، عامل پیشنهاد و مفروضات درنظرگرفتن با شده تلاش
 .یابد بهبود روش کارایی تا شود

 
 :اصلاحی خسارت نسبت بر مبتنی روش مفروضات

 .هستند هم از مستقل Yi,j  خسارت نموهای مختلف، حادثه های سال برای. 1
,𝛽𝛽0 پارامترهای. 2 β1, … , βI−1 و دارند وجود  
 

𝐸𝐸 (
Yi,j
Pi

) =
E(Yi,j)

Pi
= βj  ; j = 0,1, … , I − 1                                                                                                     (4)  

 
 :شود می برآورد زیر رابطه از و شود می نامیده انتظار مورد خسارت نموهای نسبت βj. است بیمه حق دهنده نشان Pi آن در که

 

در گام بعد باید مقدار تجمعی  محاسبه شود و پس از آن درصد 
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 دستورالعمل اساس بر. است خسارت  مثلث چارچوب در خسارت  نسبت بر مبتنی روش مرکزی؛  بیمه توسط پیشنهادی روش دومین
 در. کنند گزارش  را نتیجه و وارد شده تهیه نهاد این توسط که اکسلی فایل در را عددی اطلاعات موظفند بیمه های شرکت مرکزی،  بیمه
 دهنده نشان Pi و خسارت نموهای هاYi,j که شود می فرض روش این در. است شده ارائه فرمولی و تئوری صورت به  مذکور اکسل  ادامه، این
 نسبت از مثلث این نموهای و داده تشکیل را خسارت  نسبت مثلث ابتدا روش این از استفاده برای. باشد i حادثه سال به مربوط بیمه  حق
Yi,j
Pi

 :است شده داده نشان μj با  که  محاسبه صادره بیمه حق به پرداختی خسارت نسبت متوسط سپس. آیند می دست به 
 

μj = 1
𝐼𝐼 − 𝑗𝑗 ∑

Yi,j
Pi

,      
𝐼𝐼−𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
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 توان می ساده طور به. گردد محاسبه بیمه حق به خسارت نیافته تحقق درصد آن از پس و شود محاسبه μj تجمعی مقدار باید بعد گام در
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 .شود می محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد در سالانه بیمه  حق ضرب حاصل از سالانه ذخیره مقدار

 حسابداری بازده نرخ هندسی میانگین با شده، برآورد تعهدات ،1400 سال در مرکزی  بیمه دستورالعمل اصلاح 3 ماده 3 تبصره براساس
 تحقیق، این در. گردد می تنزیل( سالانه صورت به و مطالبات احتساب با) نظر مورد مالی سال به منتهی ساله 5 دوره برای هاگذاریسرمایه
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 و است پذیر امکان مثلث پایین بخش پیشگویی مطالعه مورد گیری ذخیره های روش کلیه در. شود می محاسبه کل ذخیره و سالانه ذخیره
 زیان/سود و( ذخیره کفایت تست هدف برای) ساله یک خسارت توسعه زیان/سود خسارت، پرداخت سرعت محاسبه برای آن از توان می
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 خطای محاسبه امکان ترتیب بدین. پردازند می خسارت ذخیره ای نقطه برآورد به صرفاً فوق دستورالعمل در پیشنهادی روش دو هر
 ادامه در. ندارد وجود خسارت توسعه زیان/سود محاسبه همچنین و ذخیره پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه آن، نتیجه در و برآورد
 فراهم  برآورد خطای محاسبه و خسارت  مثلث پایین نموهای برآورد امکان توسعه، عامل پیشنهاد و مفروضات درنظرگرفتن با شده تلاش
 .یابد بهبود روش کارایی تا شود

 
 :اصلاحی خسارت نسبت بر مبتنی روش مفروضات

 .هستند هم از مستقل Yi,j  خسارت نموهای مختلف، حادثه های سال برای. 1
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 :شود می برآورد زیر رابطه از و شود می نامیده انتظار مورد خسارت نموهای نسبت βj. است بیمه حق دهنده نشان Pi آن در که

 

درصد  در  سالانه  حق  بیمه  حاصل ضرب  از  سالانه  ذخیره  مقدار 

)1(

)2(

خسارت تحقق نیافته به حق بیمه محاسبه می شود.
براساس تبصره 3 ماده 3 اصلاح دستورالعمل بیمه  مرکزی در سال 
1400، تعهدات برآورد شده، با میانگین هندسی نرخ بازده حسابداری 
سرمایهگذاریها برای دوره 5 ساله منتهی به سال مالی مورد نظر )با 
احتساب مطالبات و به صورت سالانه( تنزیل می گردد. در این تحقیق، 
باتوجه به این که مبحث تنزیل با مبانی بیم سنجی مرتبط نیست،  از ورود 

به آن خودداری شده است.
در روش مبتنی بر نسبت  خسارت با توجه به عدم استفاده از عامل 
توسعه نمی توان مقادیر بخش پایین مثلث را برآورد نمود و صرفاً ذخیره 
سالانه و ذخیره کل محاسبه می شود. در کلیه روش های ذخیره گیری 
مورد مطالعه پیشگویی بخش پایین مثلث امکان پذیر است و می توان از 
آن برای محاسبه سرعت پرداخت خسارت، سود/زیان توسعه خسارت 
توسعه  سود/زیان  و  ذخیره(  کفایت  تست  هدف  )برای  ساله  یک 
خسارت چند ساله )برای خودارزیابی ریسک و توانگری( استفاده نمود. 
خودارزیابی ریسک و توانگری برای اهداف مدیریت ریسک شرکت های 

بیمه به کار می رود و از حوزه مطالعه این مقاله خارج است.
برآورد  به  صرفاً  فوق  دستورالعمل  در  پیشنهادی  روش  دو  هر 
نقطه ای ذخیره خسارت می پردازند. بدین ترتیب امکان محاسبه خطای 
برآورد و در نتیجه آن، محاسبه فاصله اطمینان برای پیشگویی ذخیره و 
همچنین محاسبه سود/زیان توسعه خسارت وجود ندارد. در ادامه تلاش 
شده با درنظرگرفتن مفروضات و پیشنهاد عامل توسعه، امکان برآورد 
نموهای پایین مثلث  خسارت و محاسبه خطای برآورد  فراهم شود تا 

کارایی روش بهبود یابد.

مفروضات روش مبتنی بر نسبت خسارت اصلاحی:
 مستقل 

 دستورالعمل اساس بر. است خسارت  مثلث چارچوب در خسارت  نسبت بر مبتنی روش مرکزی؛  بیمه توسط پیشنهادی روش دومین
 در. کنند گزارش  را نتیجه و وارد شده تهیه نهاد این توسط که اکسلی فایل در را عددی اطلاعات موظفند بیمه های شرکت مرکزی،  بیمه
 دهنده نشان Pi و خسارت نموهای هاYi,j که شود می فرض روش این در. است شده ارائه فرمولی و تئوری صورت به  مذکور اکسل  ادامه، این
 نسبت از مثلث این نموهای و داده تشکیل را خسارت  نسبت مثلث ابتدا روش این از استفاده برای. باشد i حادثه سال به مربوط بیمه  حق
Yi,j
Pi

 :است شده داده نشان μj با  که  محاسبه صادره بیمه حق به پرداختی خسارت نسبت متوسط سپس. آیند می دست به 
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 توان می ساده طور به. گردد محاسبه بیمه حق به خسارت نیافته تحقق درصد آن از پس و شود محاسبه μj تجمعی مقدار باید بعد گام در
 :کرد  محاسبه زیر رابطه از استفاده با را درصد این
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 .شود می محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد در سالانه بیمه  حق ضرب حاصل از سالانه ذخیره مقدار

 حسابداری بازده نرخ هندسی میانگین با شده، برآورد تعهدات ،1400 سال در مرکزی  بیمه دستورالعمل اصلاح 3 ماده 3 تبصره براساس
 تحقیق، این در. گردد می تنزیل( سالانه صورت به و مطالبات احتساب با) نظر مورد مالی سال به منتهی ساله 5 دوره برای هاگذاریسرمایه
 .است شده خودداری آن به ورود از  نیست، مرتبط سنجی بیم مبانی با تنزیل مبحث که این به باتوجه

 صرفاً و نمود برآورد را مثلث پایین بخش مقادیر توان نمی توسعه عامل از استفاده عدم به توجه با خسارت  نسبت بر مبتنی روش در
 و است پذیر امکان مثلث پایین بخش پیشگویی مطالعه مورد گیری ذخیره های روش کلیه در. شود می محاسبه کل ذخیره و سالانه ذخیره

 زیان/سود و( ذخیره کفایت تست هدف برای) ساله یک خسارت توسعه زیان/سود خسارت، پرداخت سرعت محاسبه برای آن از توان می
 ریسک مدیریت اهداف برای توانگری و ریسک خودارزیابی. نمود استفاده( توانگری و ریسک خودارزیابی برای) ساله چند خسارت توسعه
 .است خارج مقاله این مطالعه حوزه از و رود می کار به بیمه های شرکت

 خطای محاسبه امکان ترتیب بدین. پردازند می خسارت ذخیره ای نقطه برآورد به صرفاً فوق دستورالعمل در پیشنهادی روش دو هر
 ادامه در. ندارد وجود خسارت توسعه زیان/سود محاسبه همچنین و ذخیره پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه آن، نتیجه در و برآورد
 فراهم  برآورد خطای محاسبه و خسارت  مثلث پایین نموهای برآورد امکان توسعه، عامل پیشنهاد و مفروضات درنظرگرفتن با شده تلاش
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 :شود می برآورد زیر رابطه از و شود می نامیده انتظار مورد خسارت نموهای نسبت βj. است بیمه حق دهنده نشان Pi آن در که
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 حسابداری بازده نرخ هندسی میانگین با شده، برآورد تعهدات ،1400 سال در مرکزی  بیمه دستورالعمل اصلاح 3 ماده 3 تبصره براساس
 تحقیق، این در. گردد می تنزیل( سالانه صورت به و مطالبات احتساب با) نظر مورد مالی سال به منتهی ساله 5 دوره برای هاگذاریسرمایه
 .است شده خودداری آن به ورود از  نیست، مرتبط سنجی بیم مبانی با تنزیل مبحث که این به باتوجه

 صرفاً و نمود برآورد را مثلث پایین بخش مقادیر توان نمی توسعه عامل از استفاده عدم به توجه با خسارت  نسبت بر مبتنی روش در
 و است پذیر امکان مثلث پایین بخش پیشگویی مطالعه مورد گیری ذخیره های روش کلیه در. شود می محاسبه کل ذخیره و سالانه ذخیره

 زیان/سود و( ذخیره کفایت تست هدف برای) ساله یک خسارت توسعه زیان/سود خسارت، پرداخت سرعت محاسبه برای آن از توان می
 ریسک مدیریت اهداف برای توانگری و ریسک خودارزیابی. نمود استفاده( توانگری و ریسک خودارزیابی برای) ساله چند خسارت توسعه
 .است خارج مقاله این مطالعه حوزه از و رود می کار به بیمه های شرکت

 خطای محاسبه امکان ترتیب بدین. پردازند می خسارت ذخیره ای نقطه برآورد به صرفاً فوق دستورالعمل در پیشنهادی روش دو هر
 ادامه در. ندارد وجود خسارت توسعه زیان/سود محاسبه همچنین و ذخیره پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه آن، نتیجه در و برآورد
 فراهم  برآورد خطای محاسبه و خسارت  مثلث پایین نموهای برآورد امکان توسعه، عامل پیشنهاد و مفروضات درنظرگرفتن با شده تلاش
 .یابد بهبود روش کارایی تا شود

 
 :اصلاحی خسارت نسبت بر مبتنی روش مفروضات

 .هستند هم از مستقل Yi,j  خسارت نموهای مختلف، حادثه های سال برای. 1
,𝛽𝛽0 پارامترهای. 2 β1, … , βI−1 و دارند وجود  
 

𝐸𝐸 (
Yi,j
Pi

) =
E(Yi,j)

Pi
= βj  ; j = 0,1, … , I − 1                                                                                                     (4)  

 
 :شود می برآورد زیر رابطه از و شود می نامیده انتظار مورد خسارت نموهای نسبت βj. است بیمه حق دهنده نشان Pi آن در که

 

2. پارامترهای 

 دستورالعمل اساس بر. است خسارت  مثلث چارچوب در خسارت  نسبت بر مبتنی روش مرکزی؛  بیمه توسط پیشنهادی روش دومین
 در. کنند گزارش  را نتیجه و وارد شده تهیه نهاد این توسط که اکسلی فایل در را عددی اطلاعات موظفند بیمه های شرکت مرکزی،  بیمه
 دهنده نشان Pi و خسارت نموهای هاYi,j که شود می فرض روش این در. است شده ارائه فرمولی و تئوری صورت به  مذکور اکسل  ادامه، این
 نسبت از مثلث این نموهای و داده تشکیل را خسارت  نسبت مثلث ابتدا روش این از استفاده برای. باشد i حادثه سال به مربوط بیمه  حق
Yi,j
Pi

 :است شده داده نشان μj با  که  محاسبه صادره بیمه حق به پرداختی خسارت نسبت متوسط سپس. آیند می دست به 
 

μj = 1
𝐼𝐼 − 𝑗𝑗 ∑

Yi,j
Pi

,      
𝐼𝐼−𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                          (2)   

 
 توان می ساده طور به. گردد محاسبه بیمه حق به خسارت نیافته تحقق درصد آن از پس و شود محاسبه μj تجمعی مقدار باید بعد گام در
 :کرد  محاسبه زیر رابطه از استفاده با را درصد این
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 .شود می محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد در سالانه بیمه  حق ضرب حاصل از سالانه ذخیره مقدار

 حسابداری بازده نرخ هندسی میانگین با شده، برآورد تعهدات ،1400 سال در مرکزی  بیمه دستورالعمل اصلاح 3 ماده 3 تبصره براساس
 تحقیق، این در. گردد می تنزیل( سالانه صورت به و مطالبات احتساب با) نظر مورد مالی سال به منتهی ساله 5 دوره برای هاگذاریسرمایه
 .است شده خودداری آن به ورود از  نیست، مرتبط سنجی بیم مبانی با تنزیل مبحث که این به باتوجه
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 و است پذیر امکان مثلث پایین بخش پیشگویی مطالعه مورد گیری ذخیره های روش کلیه در. شود می محاسبه کل ذخیره و سالانه ذخیره

 زیان/سود و( ذخیره کفایت تست هدف برای) ساله یک خسارت توسعه زیان/سود خسارت، پرداخت سرعت محاسبه برای آن از توان می
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اسـت.  حق بیمـه  نشـان دهنده   iP آن  در  کـه 

نموهـای خسـارت مـورد انتظـار نامیـده می شـود و از رابطـه زیـر 
می شـود: بـرآورد 

βj =
∑ Yi,j

𝐼𝐼−𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

∑ Pi
𝐼𝐼−𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                                       (5)  

 
Yi,j خسارت نسبت نموهای از وزنی میانگین صورت به توان می را نسبت این

Pi
 حادثه سال معیار وزن نسبت با  j توسعه سال برای 

 :نوشت( بیمه حق)
 

  (6)                                                                                                                                           

βj = ∑ Pi
∑ Pℎ

𝐼𝐼−𝑗𝑗
ℎ=1

Yi,j
Pi

𝐼𝐼−𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 

 
𝑖𝑖 که j توسعه سال و i حادثه سال هر برای بنابراین، + 𝑗𝑗 ≥ 𝐼𝐼 + E(Yi,j) رابطه از ،Yi,j خسارت،  نسبت آتی نموهای ،1 = Piβj 

 .آید می دست به
 برای رایج های روش از یکی. است مدل خطای میزان محاسبه شود  انجام باید که کارهایی از یکی خسارت ذخیره محاسبه از پس

 .است شده ارائه خسارت  نسبت روش خطای محاسبه نتایج زیر قضیه در. است مربعات حداقل روش از استفاده خطا محاسبه
𝑘𝑘 هر برای صورت این در باشد برقرار خسارت نسبت بر مبتنی روش مفروضات کنید فرض. 1 قضیه ≥ 𝐼𝐼 +  از سالانه ذخیره مقدار 1
 :آید می دست به زیر فرمول

 

�̂�𝑅𝑖𝑖 = Pi ∑ β̂k

𝐼𝐼−1

𝑘𝑘=𝐼𝐼−𝑖𝑖+1
                                                                                                                                                (7)  

 
 :آید می دست به زیر رابطه از سالانه ذخیره برای مدل خطای میزان

 

𝐸𝐸[(�̂�𝑅𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑖𝑖)2] = 𝑃𝑃𝑖𝑖
2 ∑ ( 1

∑ 𝑃𝑃ℎ
𝐼𝐼−𝑘𝑘
ℎ=1

+ 1
𝑃𝑃𝑖𝑖

) 𝜎𝜎𝑘𝑘
2

𝐼𝐼

𝑘𝑘=𝐼𝐼−𝑖𝑖+1
                                                                                         (8)  

 
 :برهان

 : آید می دست به زیر رابطه از سالانه ذخیره مقدار مدل، مفروضات از استفاده با
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𝐼𝐼−𝑘𝑘

ℎ=1
)−1 ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑘𝑘

𝐼𝐼−𝑘𝑘

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                   (10)  

 :کنید فرض برآورد خطای خصوص در
 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑌𝑌𝑖𝑖𝑘𝑘, 𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗 ) = Pi𝜎𝜎𝑘𝑘
2𝛿𝛿𝑖𝑖,𝑗𝑗𝛿𝛿𝑘𝑘,𝑗𝑗                                                                                                                             (11)  

 

این نسبت را می توان به صورت میانگین وزنی از نموهای نسبت خسارت 
,i برای سال توسعه j  با نسبت وزن معیار سال حادثه )حق بیمه( نوشت: j
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واریانس،  پارامتر 
)Gauss–Markov Theorem( به دست می آید و برابر است با:

لازم به ذکر است که مقدار ذخیره کل از فرمول زیر قابل محاسبه 
است:

                

و میزان خطای آن از فرمول به شرح زیر است:

                                                                 

روش نردبان  زنجیری تصادفی
یکی از نقاط ضعف روش نردبان زنجیری کلاسیک، الگوریتم قطعی 
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Ŷi,k − Yik), (Ŷj,l − Yj,l)) 

 

= ∑ ∑ (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐((
𝐼𝐼

𝑙𝑙=𝐼𝐼−𝑖𝑖+1

𝐼𝐼

𝑘𝑘=𝐼𝐼−𝑖𝑖+1
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 تصادفی زنجیری  نردبان روش

 آن در را پیشگویی اطمینان عدم میزان توان نمی لذا است آن بودن قطعی الگوریتم کلاسیک، زنجیری نردبان روش ضعف نقاط از یکی
 از استفاده مطالعه، مورد های روش بین در. یافتند توسعه زنجیری نردبان الگوریتم در تصادفی های مدل نقیصه، این رفع جهت. کرد برآورد
 نیاز زیادی فرضیات به آن با کارکردن یعنی است، آن بودن توزیع بدون و سادگی روش این مزایای از. است تر رایج مک زنجیری نردبان مدل
 را امکان این است، شده بنا تصادفی مدل یک اساس بر روش این که این به توجه با. باشد می زنجیری نردبان مشابه نیز آن نتایج و ندارد
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 .شود مراجعهLudwig and Schmidt (2011)  مقاله 3.2 و 3.1 های لم به کوواریانس عبارت اثبات رایب
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 عطاطلب و پاینده
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امکان  این  بنا شده است،  بر اساس یک مدل تصادفی  این روش  که 
 Mean( خسارت  توسعه  نتیجه  و  پیشگویی  خطای  که  می دهد  را 
به  توجه  با  شود.  برآورد   )(Square Error of Prediction (MSEP
اهمیت برآورد خطای پیشگویی و نتیجه توسعه خسارت در توانگری 
روش  از  کلاسیک  نردبان زنجیری  روش  به جای  ما  بیمه،  شرکت های 

نردبان زنجیری تصادفی استفاده می کنیم.

مفروضات روش نردبان  زنجیری تصادفی
,i مستقل از هم هستند. j C 1. برای سال های حادثه مختلف 

0 وجود دارد به گونه ای که  J 1f ,  , f ,−… 2. عوامل توسعه مثبت 
خسارت ها،  شرطی  امید   ، 0 j 1I≤ ≤ − و   1 i I≤ ≤ همه  برای 
که نشان دهنده بهترین برآورد از خسارت های آتی است از رابطه زیر 

محاسبه می شود:

 

 به توجه با. شود برآورد (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای که دهد می
 روش از کلاسیک زنجیری نردبان روش جای به ما بیمه، های شرکت توانگری در خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای برآورد اهمیت
 .کنیم می استفاده تصادفی زنجیری نردبان

 
 تصادفی زنجیری  نردبان روش مفروضات

 .هستند هم از مستقلCi,j  مختلف حادثه های سال برای. 1
,f0 مثبت توسعه عوامل. 2 … , fJ−1, 1 همه برای که ای گونه به دارد وجود ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  که ها، خسارت شرطی امید ،1

 :شود می محاسبه زیر رابطه از است آتی های خسارت از برآورد بهترین دهنده نشان
 

E[Ci,j|Ci,0, … , Ci,j−1] = E[Ci,j|Ci,j−1] = fj−1Ci,j−1 .                                                                                      (17) 
 

σj  استاندارد انحراف. 3 > 1 همه برای0 ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  :که ای گونه به دارد وجود 1
 

Var(Ci,j|Ci,j−1) = σj−1
2 Ci,j−1                                                                                                                            (18) 

 
𝜎𝜎𝑗𝑗 شود می تعریف زیر صورت به و است خسارت توسعه سال نوسان بیانگر: 
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 :شود می برآورد زیر رابطه از زنجیری نردبان روش سالانه انتظار مورد خسارت ذخیره
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R با است برابر ذخایر مقدار کل برآورد و = ∑ R̂i

I
i=1 . 

 
 (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) پیشگویی خطای مربع میانگین
 از استفاده با اطمینان عدم میزان. است آتی های خسارت برای ای نقطه کننده پیشگویی یک تصادفی زنجیری نردبان روش به گیری ذخیره

 .نمود محاسبه ذخیره برای اطمینان فاصله یک توان می اطمینان عدم این از استفاده با. شود می محاسبه خطا مربع میانگین روش
 ارائهWüthrich and Merz (2008)  کتاب سوم فصل در زنجیری نردبان روش شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین محاسبه نحوه

 خطای مربع میانگین و شود می داده نشان Ĉi,J با Ci,J نهایی ذخیره پیشگویی تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت. است شده
𝑖𝑖 حادثه سال برای شرطی پیشگویی ∈ {1, … , 𝐼𝐼} آید می دست به زیر رابطه از: 
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 خطای مربع میانگین و شود می داده نشان Ĉi,J با Ci,J نهایی ذخیره پیشگویی تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت. است شده
𝑖𝑖 حادثه سال برای شرطی پیشگویی ∈ {1, … , 𝐼𝐼} آید می دست به زیر رابطه از: 
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 که است مالی سال دهنده نشان t) باشد t زمان تا پرداختی های خسارت درباره موجود اطلاعات از میدانی سیگما ℱ𝑡𝑡 آن در که

 از پس. هستند پارامتر برآورد خطای و فرایند واریانس ترتیب به بالا رابطه در دوم و اول عبارت(. شود می انجام زمان آن در محاسبات
 :شود می محاسبه زیر رابطه اساس بر شده پیشگویی خسارت ذخیره برای% 95 سطح در اطمینان فاصله ،msep محاسبه

 
 
3.  انحراف استاندارد

و  وجود دارد به گونه ای که:

 بیانگر نوسان سال توسعه خسارت است و به صورت زیر تعریف 
می شود:

ذخیره خسارت مورد انتظار سالانه روش نردبان زنجیری از رابطه 
زیر برآورد می شود:

 . I

i
i 1

ˆR R
=

=∑ و برآورد کل مقدار ذخایر برابر است با 

میانگین مربع خطای پیشگویی
)Mean Square Error of Prediction (MSEP)( 

ذخیره گیری به روش نردبان زنجیری تصادفی یک پیشگویی کننده 
نقطه ای برای خسارت های آتی است. میزان عدم اطمینان با استفاده 
از روش میانگین مربع خطا محاسبه می شود. با استفاده از این عدم 

اطمینان می توان یک فاصله اطمینان برای ذخیره محاسبه نمود.
روش  شرطی  پیشگویی  خطای  مربع  میانگین  محاسبه  نحوه 
Wüthrich and Merz (2008)  نردبان زنجیری در فصل سوم کتاب

تصادفی،  نردبان زنجیری  ذخیره گیری  روش  تحت  است.  شده  ارائه 
پیشگویی ذخیره نهایی  با  نشان داده می شود و میانگین مربع خطای 

 به توجه با. شود برآورد (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای که دهد می
 روش از کلاسیک زنجیری نردبان روش جای به ما بیمه، های شرکت توانگری در خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای برآورد اهمیت
 .کنیم می استفاده تصادفی زنجیری نردبان

 
 تصادفی زنجیری  نردبان روش مفروضات

 .هستند هم از مستقلCi,j  مختلف حادثه های سال برای. 1
,f0 مثبت توسعه عوامل. 2 … , fJ−1, 1 همه برای که ای گونه به دارد وجود ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  که ها، خسارت شرطی امید ،1

 :شود می محاسبه زیر رابطه از است آتی های خسارت از برآورد بهترین دهنده نشان
 

E[Ci,j|Ci,0, … , Ci,j−1] = E[Ci,j|Ci,j−1] = fj−1Ci,j−1 .                                                                                      (17) 
 

σj  استاندارد انحراف. 3 > 1 همه برای0 ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  :که ای گونه به دارد وجود 1
 

Var(Ci,j|Ci,j−1) = σj−1
2 Ci,j−1                                                                                                                            (18) 

 
𝜎𝜎𝑗𝑗 شود می تعریف زیر صورت به و است خسارت توسعه سال نوسان بیانگر: 

 

𝜎𝜎𝑗𝑗
2 = 1

I − j − 1 ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗(
𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗+1

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗
− 𝑓𝑓𝑗𝑗)2

I−j−1

i=1
                                                                                                         (19)  

 
 :شود می برآورد زیر رابطه از زنجیری نردبان روش سالانه انتظار مورد خسارت ذخیره

 

�̂�𝑅𝑖𝑖 = �̂�𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 − 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 = Ci,I−i ∏ f̂k

j−1

k=I−i
  ;  ∀i + j > 𝐼𝐼                                                                                              (20)  

 
R با است برابر ذخایر مقدار کل برآورد و = ∑ R̂i

I
i=1 . 

 
 (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) پیشگویی خطای مربع میانگین
 از استفاده با اطمینان عدم میزان. است آتی های خسارت برای ای نقطه کننده پیشگویی یک تصادفی زنجیری نردبان روش به گیری ذخیره

 .نمود محاسبه ذخیره برای اطمینان فاصله یک توان می اطمینان عدم این از استفاده با. شود می محاسبه خطا مربع میانگین روش
 ارائهWüthrich and Merz (2008)  کتاب سوم فصل در زنجیری نردبان روش شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین محاسبه نحوه
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 خطای مربع میانگین و شود می داده نشان Ĉi,J با Ci,J نهایی ذخیره پیشگویی تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت. است شده
𝑖𝑖 حادثه سال برای شرطی پیشگویی ∈ {1, … , 𝐼𝐼} آید می دست به زیر رابطه از: 

 
msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡(Ĉi,J) = E[(Ci,J − Ĉi,J)2|ℱ𝑡𝑡] = Var(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) + (E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) − Ĉi,J)2                                    (21)  

 
 که است مالی سال دهنده نشان t) باشد t زمان تا پرداختی های خسارت درباره موجود اطلاعات از میدانی سیگما ℱ𝑡𝑡 آن در که

 از پس. هستند پارامتر برآورد خطای و فرایند واریانس ترتیب به بالا رابطه در دوم و اول عبارت(. شود می انجام زمان آن در محاسبات
 :شود می محاسبه زیر رابطه اساس بر شده پیشگویی خسارت ذخیره برای% 95 سطح در اطمینان فاصله ،msep محاسبه

)19(

 به توجه با. شود برآورد (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای که دهد می
 روش از کلاسیک زنجیری نردبان روش جای به ما بیمه، های شرکت توانگری در خسارت توسعه نتیجه و پیشگویی خطای برآورد اهمیت
 .کنیم می استفاده تصادفی زنجیری نردبان

 
 تصادفی زنجیری  نردبان روش مفروضات

 .هستند هم از مستقلCi,j  مختلف حادثه های سال برای. 1
,f0 مثبت توسعه عوامل. 2 … , fJ−1, 1 همه برای که ای گونه به دارد وجود ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  که ها، خسارت شرطی امید ،1

 :شود می محاسبه زیر رابطه از است آتی های خسارت از برآورد بهترین دهنده نشان
 

E[Ci,j|Ci,0, … , Ci,j−1] = E[Ci,j|Ci,j−1] = fj−1Ci,j−1 .                                                                                      (17) 
 

σj  استاندارد انحراف. 3 > 1 همه برای0 ≤ i ≤ I 0 و ≤ j ≤ 𝐼𝐼 −  :که ای گونه به دارد وجود 1
 

Var(Ci,j|Ci,j−1) = σj−1
2 Ci,j−1                                                                                                                            (18) 

 
𝜎𝜎𝑗𝑗 شود می تعریف زیر صورت به و است خسارت توسعه سال نوسان بیانگر: 

 

𝜎𝜎𝑗𝑗
2 = 1

I − j − 1 ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗(
𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗+1

𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗
− 𝑓𝑓𝑗𝑗)2

I−j−1

i=1
                                                                                                         (19)  

 
 :شود می برآورد زیر رابطه از زنجیری نردبان روش سالانه انتظار مورد خسارت ذخیره

 

�̂�𝑅𝑖𝑖 = �̂�𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 − 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗 = Ci,I−i ∏ f̂k

j−1

k=I−i
  ;  ∀i + j > 𝐼𝐼                                                                                              (20)  

 
R با است برابر ذخایر مقدار کل برآورد و = ∑ R̂i

I
i=1 . 

 
 (Mean Square Error of Prediction (MSEP)) پیشگویی خطای مربع میانگین
 از استفاده با اطمینان عدم میزان. است آتی های خسارت برای ای نقطه کننده پیشگویی یک تصادفی زنجیری نردبان روش به گیری ذخیره

 .نمود محاسبه ذخیره برای اطمینان فاصله یک توان می اطمینان عدم این از استفاده با. شود می محاسبه خطا مربع میانگین روش
 ارائهWüthrich and Merz (2008)  کتاب سوم فصل در زنجیری نردبان روش شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین محاسبه نحوه

 خطای مربع میانگین و شود می داده نشان Ĉi,J با Ci,J نهایی ذخیره پیشگویی تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت. است شده
𝑖𝑖 حادثه سال برای شرطی پیشگویی ∈ {1, … , 𝐼𝐼} آید می دست به زیر رابطه از: 

 
msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡(Ĉi,J) = E[(Ci,J − Ĉi,J)2|ℱ𝑡𝑡] = Var(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) + (E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) − Ĉi,J)2                                    (21)  

 
 که است مالی سال دهنده نشان t) باشد t زمان تا پرداختی های خسارت درباره موجود اطلاعات از میدانی سیگما ℱ𝑡𝑡 آن در که

 از پس. هستند پارامتر برآورد خطای و فرایند واریانس ترتیب به بالا رابطه در دوم و اول عبارت(. شود می انجام زمان آن در محاسبات
 :شود می محاسبه زیر رابطه اساس بر شده پیشگویی خسارت ذخیره برای% 95 سطح در اطمینان فاصله ،msep محاسبه

)20(

پیشگویی شرطی برای سال حادثه  از رابطه زیر به دست می آید:

t سیگما میدانی از اطلاعات موجود درباره خسارت های  که در آن 
پرداختی تا زمان t باشد )t نشان دهنده سال مالی است که محاسبات 
در آن زمان انجام می شود(. عبارت اول و دوم در رابطه بالا به ترتیب 
 ،msep واریانس فرایند و خطای برآورد پارامتر هستند. پس از محاسبه
فاصله اطمینان در سطح %95 برای ذخیره خسارت پیشگویی شده بر 

اساس رابطه زیر محاسبه می شود:

در سطح اطمینان %95 مقدار آماره نرمال استاندارد 96/1 است. 
دقت  بررسی  برای  ذخیره  خسارت  پیشگویی  اطمینان  فاصله  از 
پیشگویی نقطه ای استفاده  می شود و براساس آن بررسی می شود که 
آیا خسارت  پرداختی واقعی در فاصله اطمینان برآوردی فوق قرار دارد 

یا ندارد.

نتیجه توسعه خسارت 
مطالعه میانگین مربع خطای پیشگویی شرطی خسارت نهایی در 
آن  در  و  است  بلندمدت  دیدگاه  یک  تصادفی  نردبان  زنجیری  روش 
کل مثلث  خسارت درنظر گرفته می شود. این دیدگاه در ذخیره گیری 
خسارت برای توانگر ماندن شرکت بیمه در بلند مدت بسیار حائز اهمیت 
است و تقریباً همه روش های ذخیره گیری خسارت تصادفی که تاکنون 
بر  ما  اکنون  تمرکز کرده اند.  بلندمدت  دید  بر همین  معرفی شده اند 
دیدگاه مهم دیگری که کوتاه مدت نامیده می شود تمرکز می کنیم. این 

دید کوتاه مدت به دلایل زیر حائز اهمیت است:
اگر رفتار کوتاه مدت مناسب نباشد، شرکت در بلندمدت توانگری 

مالی خود را از دست خواهد داد.
مانند  است  مرتبط  مدیریتی  تصمیمات  با  کوتاه مدت  دید 

فعالیت هایی که به طور ادواری انجام می شوند.
از طریق گزارشات و صورت های مالی سالانه، عملکرد کوتاه مدت 
مؤسسات  سرمایه گذاران،  مشتریان،  مقررات گذاران،  برای  شرکت 
رتبه بندی، بازار سهام و غیره حائز اهمیت است. در نهایت این امر بر 

توانگری مالی و اعتبار شرکت در بازار بیمه تأثیر دارد.
در ذخیره گیری خسارت هرچه اطلاعات بیشتری در طول زمان 
در دسترس باشد می توان پیشگویی را به طور پیوسته به روزآوری کرد 
به   ،II توانگری  رویکرد  اساس  بر   .(Wüthrich and Merz, 2015)
با ورود  و  نگریسته شود  پویا  فرآیندی  به صورت  باید  ذخیره خسارت 
اطلاعات جدید به طور پیوسته، پیشگویی بهبود یابد. یکی از شیوه های 
بهبود پیشگویی، محاسبه نتیجه توسعه خسارت است. نتیجه توسعه 
 خسارت در صورت مالی شرکت بیمه در پایان سال مالی ظاهر می شود 

)21(

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی =

)22(

 ( )
( ) ( )

i ,J

2
C | i,J i,J i,J

2
i,J i,J i,J

msep C E[(C C ) | ]

Var C | (E C | C )                                     

ˆ ˆ

ˆ
t t

t t

= − =

+ −
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و اثر مستقیمی بر قدرت مالی یک شرکت بیمه دارد.
سـرمایه الزامـی توانگـری بـر اسـاس ارزش در معـرض خطـر   
 )Value-at-Risk (VaR)(وجـوه تحـت مالکیـت یک شـرکت بیمه در 

سـطح اطمینـان %99.5 در افـق زمانـی یکسـاله محاسـبه می شـود:

 .(Li, 2017) است   L(CDR)=CDR و  خسارت  تابع   L آن  در  که 
جهت یافتن توزیع احتمال، بر اساس سه گام زیر عمل می کنیم:

 برای سال 

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
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 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در
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 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی =

گام 1: بر اساس اطلاعات سال I-ام ذخیره خسارت 
حادثه i محاسبه می شود.

 در سال آینده برای هر 

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی =

گام 2: تولید خسارت پرداختی 
سال حادثه.

 برای سال حادثه i-ام بر 

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی =

گام 3: محاسبه ذخیره خسارت 
اساس اطلاعات سال I+1-ام.

فرض کنید که خسارت نهایی در سال I برای سال حادثه i-ام بر 
اساس امید شرطی زیر محاسبه شود:

                                                                                                               

بنابراین، مقدار ذخیره خسارت در سال مالیI  برای سال حادثه i برابر 
 خواهد بود. در سال مالی I+1، اطلاعات جدیدی 

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی   نشان می دهیم. =

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی = در خصوص خسارت کسب می شود که آن را با 
 Ci,I−i+1 ∏ fj

J−1
j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i

I+1 های خسارت دوم گشتاور که کنید فرض علاوه به. بود خواهد 
 :شود می تعریف زیر صورت به [I,I+1) مالی سال در i حادثه سال برای خسارت توسعه نتیجه. باشد متناهی هاj و i تمام برایCi,j  تجمعی

 
CDRi(I + 1) = E(R̂i

I|ℱ𝑡𝑡) − (Yi,I−i+1 + E(R̂i
I+1|ℱ𝑡𝑡+1))

= E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡) − E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡+1)                                                                                              (25)  
 

Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم

E(C𝑖𝑖𝑖𝑖 فرض تحت. 1 لم
2 ) <  :است زیر خواص دارای خسارت توسعه نتیجه ،∞

 
(26)   𝐸𝐸(CDRi(I + 1)|ℱ𝑡𝑡) = 0                                                                                                                                     
 

 عنوان به و است معلوم 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡) شرطی امید گاه آن باشند معلوم ها𝑓𝑓𝑗𝑗 اگر تصادفی، زنجیری  نردبان روش تحت. 2  لم
 خواهد 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید I+1 زمان در مشابه طور به. است I زمان در 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی

 :آید می دست به زیر رابطه از پیشگویی اطمینان عدم و شود می حذف( 21) فرمول از برآورد خطای عبارت صورت، این  در. بود
 

MSEPCDRi(I+1)|ℱt (0) = Var(CDRi(I + 1)|ℱt)

= E(Ci,J|ℱt)
2

σI−1
2

fI−i
2⁄

Ci,I−i
                                                                                                        (27)  

 
 پژوهش شناسی روش
 و تصادفی های روش از مقاله این در. شود می محسوب تحلیلی مطالعات نوع از و است کاربردی-ای توسعه هدف دیدگاه از تحقیق این
 روش تصادفی، و کلاسیک زنجیری  نردبان روش شامل استفاده مورد های روش. است شده استفاده خسارت ذخیره محاسبه جهت قطعی
 در حاضر مقاله ها، داده نوع نظر از. است پیشنهادی اصلاحی خسارت  نسبت روش و مرکزی بیمه دستورالعمل خسارت  نسبت بر مبتنی
 1398 تا 1390 بازه در ایرانی بیمه شرکت یک خسارت های داده مجموعه مدل، ارزیابی برای. شود می بندی دسته کمّی های پژوهش حیطه
 اساس بر خسارت ذخیره خسارت، مثلث تولید الگوریتم یک طراحی همچنین و ها داده مجموعه این از استفاده با است؛ شده گرفته درنظر
 دوگانه خسارت مثلث تولید قابلیت  شده طراحی خسارت مثلث تولید الگوریتم. گردید تحلیل R افزار نرم وسیله به بررسی مورد های مدل

 جهت راهکاری نتایج، کردن آزمون پس رایج های روش از استفاده بر علاوه . دارد را همزمان صورت به( خسارت مبلغ و تعداد های مثلث تولید)
 بهترین تا کند می کمک ها سنج بیم به که شده پیشنهاد متوالی های مثلث اطمینان عدم محاسبه اساس بر گیری ذخیره مدل بهترین انتخاب

 .کنند انتخاب بیمه شرکت خسارت الگوی اساس بر را گیری ذخیره روش
 

 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

 

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه
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 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
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 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی = شرطی  امید  بنابراین 
مقدار  و  بود  I+1 خواهد  زمان  در  برای   به روزرسانی شده  پیشگویی 

Ci,I−i+1  است. ∏ fj
J−1
j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i

I+1 های خسارت دوم گشتاور که کنید فرض علاوه به. بود خواهد 
 :شود می تعریف زیر صورت به [I,I+1) مالی سال در i حادثه سال برای خسارت توسعه نتیجه. باشد متناهی هاj و i تمام برایCi,j  تجمعی

 
CDRi(I + 1) = E(R̂i

I|ℱ𝑡𝑡) − (Yi,I−i+1 + E(R̂i
I+1|ℱ𝑡𝑡+1))

= E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡) − E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡+1)                                                                                              (25)  
 

Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم

E(C𝑖𝑖𝑖𝑖 فرض تحت. 1 لم
2 ) <  :است زیر خواص دارای خسارت توسعه نتیجه ،∞

 
(26)   𝐸𝐸(CDRi(I + 1)|ℱ𝑡𝑡) = 0                                                                                                                                     
 

 عنوان به و است معلوم 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡) شرطی امید گاه آن باشند معلوم ها𝑓𝑓𝑗𝑗 اگر تصادفی، زنجیری  نردبان روش تحت. 2  لم
 خواهد 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید I+1 زمان در مشابه طور به. است I زمان در 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی

 :آید می دست به زیر رابطه از پیشگویی اطمینان عدم و شود می حذف( 21) فرمول از برآورد خطای عبارت صورت، این  در. بود
 

MSEPCDRi(I+1)|ℱt (0) = Var(CDRi(I + 1)|ℱt)

= E(Ci,J|ℱt)
2

σI−1
2

fI−i
2⁄

Ci,I−i
                                                                                                        (27)  

 
 پژوهش شناسی روش
 و تصادفی های روش از مقاله این در. شود می محسوب تحلیلی مطالعات نوع از و است کاربردی-ای توسعه هدف دیدگاه از تحقیق این
 روش تصادفی، و کلاسیک زنجیری  نردبان روش شامل استفاده مورد های روش. است شده استفاده خسارت ذخیره محاسبه جهت قطعی
 در حاضر مقاله ها، داده نوع نظر از. است پیشنهادی اصلاحی خسارت  نسبت روش و مرکزی بیمه دستورالعمل خسارت  نسبت بر مبتنی
 1398 تا 1390 بازه در ایرانی بیمه شرکت یک خسارت های داده مجموعه مدل، ارزیابی برای. شود می بندی دسته کمّی های پژوهش حیطه
 اساس بر خسارت ذخیره خسارت، مثلث تولید الگوریتم یک طراحی همچنین و ها داده مجموعه این از استفاده با است؛ شده گرفته درنظر
 دوگانه خسارت مثلث تولید قابلیت  شده طراحی خسارت مثلث تولید الگوریتم. گردید تحلیل R افزار نرم وسیله به بررسی مورد های مدل

 جهت راهکاری نتایج، کردن آزمون پس رایج های روش از استفاده بر علاوه . دارد را همزمان صورت به( خسارت مبلغ و تعداد های مثلث تولید)
 بهترین تا کند می کمک ها سنج بیم به که شده پیشنهاد متوالی های مثلث اطمینان عدم محاسبه اساس بر گیری ذخیره مدل بهترین انتخاب

 .کنند انتخاب بیمه شرکت خسارت الگوی اساس بر را گیری ذخیره روش
 

 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

 
Ci,I−i+1 ∏ fj

J−1
j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i
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Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم
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 عنوان به و است معلوم 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡) شرطی امید گاه آن باشند معلوم ها𝑓𝑓𝑗𝑗 اگر تصادفی، زنجیری  نردبان روش تحت. 2  لم
 خواهد 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید I+1 زمان در مشابه طور به. است I زمان در 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی
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 پژوهش شناسی روش
 و تصادفی های روش از مقاله این در. شود می محسوب تحلیلی مطالعات نوع از و است کاربردی-ای توسعه هدف دیدگاه از تحقیق این
 روش تصادفی، و کلاسیک زنجیری  نردبان روش شامل استفاده مورد های روش. است شده استفاده خسارت ذخیره محاسبه جهت قطعی
 در حاضر مقاله ها، داده نوع نظر از. است پیشنهادی اصلاحی خسارت  نسبت روش و مرکزی بیمه دستورالعمل خسارت  نسبت بر مبتنی
 1398 تا 1390 بازه در ایرانی بیمه شرکت یک خسارت های داده مجموعه مدل، ارزیابی برای. شود می بندی دسته کمّی های پژوهش حیطه
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 .کنند انتخاب بیمه شرکت خسارت الگوی اساس بر را گیری ذخیره روش
 

 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال
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I و R̂i
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 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال
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 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

لم 1. تحت فرض 
خواص زیر است:

 

Ĉi,J ± 1/96√msêpCi,J|ℱ𝑡𝑡 (Ĉi,J)                                                                                                                         (22)  
 

 . است 96/1 استاندارد نرمال آماره مقدار% 95 اطمینان سطح در

 آیا که شود می بررسی آن براساس و شود می  استفاده ای نقطه پیشگویی دقت بررسی برای خسارت  ذخیره پیشگویی اطمینان فاصله از
 .ندارد یا دارد قرار فوق برآوردی اطمینان فاصله در واقعی پرداختی  خسارت

 
  خسارت توسعه نتیجه

 کل آن در و است بلندمدت دیدگاه یک تصادفی زنجیری  نردبان روش در نهایی خسارت شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین مطالعه
 اهمیت حائز بسیار مدت بلند در بیمه شرکت ماندن توانگر برای خسارت گیری ذخیره در دیدگاه این. شود می گرفته درنظر خسارت  مثلث
 بر ما اکنون. اند کرده تمرکز بلندمدت دید همین بر اند شده معرفی تاکنون که تصادفی خسارت گیری ذخیره های روش همه تقریباً و است

 :است اهمیت حائز زیر دلایل به مدت کوتاه دید این. کنیم می تمرکز شود می نامیده مدت کوتاه که دیگری مهم دیدگاه
 .داد خواهد دست از را خود مالی توانگری بلندمدت در شرکت نباشد، مناسب مدت کوتاه رفتار اگر
 .شوند می انجام ادواری طور به که هایی فعالیت مانند است مرتبط مدیریتی تصمیمات با مدت کوتاه دید

 مؤسسات گذاران، سرمایه مشتریان، گذاران، مقررات برای شرکت مدت کوتاه عملکرد سالانه، مالی های صورت و گزارشات طریق از
 .دارد تأثیر بیمه بازار در شرکت اعتبار و مالی توانگری بر امر این نهایت در. است اهمیت حائز غیره و سهام بازار بندی، رتبه
 کرد روزآوری به پیوسته طور به را پیشگویی توان می باشد دسترس در زمان طول در بیشتری اطلاعات هرچه خسارت گیری ذخیره در

(Wüthrich and Merz, 2015). توانگری رویکرد اساس بر II، ورود با و شود نگریسته پویا فرآیندی صورت به باید خسارت ذخیره به 
 توسعه نتیجه. است خسارت توسعه نتیجه محاسبه پیشگویی، بهبود های شیوه از یکی .یابد بهبود پیشگویی پیوسته، طور به جدید اطلاعات

 .دارد بیمه شرکت یک مالی قدرت بر مستقیمی اثر و شود می ظاهر مالی سال پایان در بیمه شرکت مالی صورت در خسارت 
 سطح در بیمه شرکت یک مالکیت تحت وجوه (Value-at-Risk (VaR)) خطر معرض در ارزش اساس بر توانگری الزامی سرمایه
 :شود می محاسبه یکساله زمانی افق در% 99.5 اطمینان

 
𝑝𝑝 = Pr(𝐿𝐿(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) ≤ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶) = 99.5%                                                                                                              (23) 

 
 :کنیم می عمل زیر گام سه اساس بر احتمال، توزیع یافتن جهت. (Li, 2017) است L(CDR)=CDR و خسارت تابع L آن در که

R̂ خسارت ذخیره ام-I سال اطلاعات اساس بر: 1 گام i
I حادثه سال برای i شود می محاسبه. 

 .حادثه سال هر برای آینده سال در Xi,I−i+1  پرداختی خسارت تولید: 2 گام

R̂i خسارت ذخیره محاسبه: 3 گام
I+1 حادثه سال برای i-سال اطلاعات اساس بر ام I+1-ام. 

 :شود محاسبه زیر شرطی امید اساس بر ام-i حادثه سال برای I سال در نهایی خسارت که کنید فرض
 

       (24)                                                                                                        CiJ
I = E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡) = Ci,I−i ∏ fj

J−1
j=I−i 

 
R̂i برابر i حادثه سال برای  Iمالی سال در خسارت ذخیره مقدار بنابراین،

I = CiJ
I − Ci,I−i مالی سال در. بود خواهد I+1، اطلاعات 

E(Ci,J|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید بنابراین. دهیم می نشان ℱ𝑡𝑡+1 با را آن که شود می کسب خسارت خصوص در جدیدی =

)23(
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Ci,I−i+1 ∏ fj
J−1
j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i

I+1 های خسارت دوم گشتاور که کنید فرض علاوه به. بود خواهد 
 :شود می تعریف زیر صورت به [I,I+1) مالی سال در i حادثه سال برای خسارت توسعه نتیجه. باشد متناهی هاj و i تمام برایCi,j  تجمعی

 
CDRi(I + 1) = E(R̂i

I|ℱ𝑡𝑡) − (Yi,I−i+1 + E(R̂i
I+1|ℱ𝑡𝑡+1))

= E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡) − E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡+1)                                                                                              (25)  
 

Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم

E(C𝑖𝑖𝑖𝑖 فرض تحت. 1 لم
2 ) <  :است زیر خواص دارای خسارت توسعه نتیجه ،∞

 
(26)   𝐸𝐸(CDRi(I + 1)|ℱ𝑡𝑡) = 0                                                                                                                                     
 

 عنوان به و است معلوم 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡) شرطی امید گاه آن باشند معلوم ها𝑓𝑓𝑗𝑗 اگر تصادفی، زنجیری  نردبان روش تحت. 2  لم
 خواهد 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید I+1 زمان در مشابه طور به. است I زمان در 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی

 :آید می دست به زیر رابطه از پیشگویی اطمینان عدم و شود می حذف( 21) فرمول از برآورد خطای عبارت صورت، این  در. بود
 

MSEPCDRi(I+1)|ℱt (0) = Var(CDRi(I + 1)|ℱt)

= E(Ci,J|ℱt)
2

σI−1
2

fI−i
2⁄

Ci,I−i
                                                                                                        (27)  

 
 پژوهش شناسی روش
 و تصادفی های روش از مقاله این در. شود می محسوب تحلیلی مطالعات نوع از و است کاربردی-ای توسعه هدف دیدگاه از تحقیق این
 روش تصادفی، و کلاسیک زنجیری  نردبان روش شامل استفاده مورد های روش. است شده استفاده خسارت ذخیره محاسبه جهت قطعی
 در حاضر مقاله ها، داده نوع نظر از. است پیشنهادی اصلاحی خسارت  نسبت روش و مرکزی بیمه دستورالعمل خسارت  نسبت بر مبتنی
 1398 تا 1390 بازه در ایرانی بیمه شرکت یک خسارت های داده مجموعه مدل، ارزیابی برای. شود می بندی دسته کمّی های پژوهش حیطه
 اساس بر خسارت ذخیره خسارت، مثلث تولید الگوریتم یک طراحی همچنین و ها داده مجموعه این از استفاده با است؛ شده گرفته درنظر
 دوگانه خسارت مثلث تولید قابلیت  شده طراحی خسارت مثلث تولید الگوریتم. گردید تحلیل R افزار نرم وسیله به بررسی مورد های مدل

 جهت راهکاری نتایج، کردن آزمون پس رایج های روش از استفاده بر علاوه . دارد را همزمان صورت به( خسارت مبلغ و تعداد های مثلث تولید)
 بهترین تا کند می کمک ها سنج بیم به که شده پیشنهاد متوالی های مثلث اطمینان عدم محاسبه اساس بر گیری ذخیره مدل بهترین انتخاب

 .کنند انتخاب بیمه شرکت خسارت الگوی اساس بر را گیری ذخیره روش
 

 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال
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 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

شرطی  امید  آن گاه  باشند 
 I+1 زمان  در  مشابه  به طور  است.   I زمان  در  برای   پیشگویی کننده 
 پیشگویی کننده برای  خواهد بود. در  
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j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i

I+1 های خسارت دوم گشتاور که کنید فرض علاوه به. بود خواهد 
 :شود می تعریف زیر صورت به [I,I+1) مالی سال در i حادثه سال برای خسارت توسعه نتیجه. باشد متناهی هاj و i تمام برایCi,j  تجمعی

 
CDRi(I + 1) = E(R̂i

I|ℱ𝑡𝑡) − (Yi,I−i+1 + E(R̂i
I+1|ℱ𝑡𝑡+1))

= E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡) − E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡+1)                                                                                              (25)  
 

Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم

E(C𝑖𝑖𝑖𝑖 فرض تحت. 1 لم
2 ) <  :است زیر خواص دارای خسارت توسعه نتیجه ،∞

 
(26)   𝐸𝐸(CDRi(I + 1)|ℱ𝑡𝑡) = 0                                                                                                                                     
 

 عنوان به و است معلوم 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡) شرطی امید گاه آن باشند معلوم ها𝑓𝑓𝑗𝑗 اگر تصادفی، زنجیری  نردبان روش تحت. 2  لم
 خواهد 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی 𝐸𝐸(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑗𝑗|ℱ𝑡𝑡+1) شرطی امید I+1 زمان در مشابه طور به. است I زمان در 𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑖𝑖 برای کننده پیشگویی

 :آید می دست به زیر رابطه از پیشگویی اطمینان عدم و شود می حذف( 21) فرمول از برآورد خطای عبارت صورت، این  در. بود
 

MSEPCDRi(I+1)|ℱt (0) = Var(CDRi(I + 1)|ℱt)

= E(Ci,J|ℱt)
2

σI−1
2

fI−i
2⁄

Ci,I−i
                                                                                                        (27)  

 
 پژوهش شناسی روش
 و تصادفی های روش از مقاله این در. شود می محسوب تحلیلی مطالعات نوع از و است کاربردی-ای توسعه هدف دیدگاه از تحقیق این
 روش تصادفی، و کلاسیک زنجیری  نردبان روش شامل استفاده مورد های روش. است شده استفاده خسارت ذخیره محاسبه جهت قطعی
 در حاضر مقاله ها، داده نوع نظر از. است پیشنهادی اصلاحی خسارت  نسبت روش و مرکزی بیمه دستورالعمل خسارت  نسبت بر مبتنی
 1398 تا 1390 بازه در ایرانی بیمه شرکت یک خسارت های داده مجموعه مدل، ارزیابی برای. شود می بندی دسته کمّی های پژوهش حیطه
 اساس بر خسارت ذخیره خسارت، مثلث تولید الگوریتم یک طراحی همچنین و ها داده مجموعه این از استفاده با است؛ شده گرفته درنظر
 دوگانه خسارت مثلث تولید قابلیت  شده طراحی خسارت مثلث تولید الگوریتم. گردید تحلیل R افزار نرم وسیله به بررسی مورد های مدل

 جهت راهکاری نتایج، کردن آزمون پس رایج های روش از استفاده بر علاوه . دارد را همزمان صورت به( خسارت مبلغ و تعداد های مثلث تولید)
 بهترین تا کند می کمک ها سنج بیم به که شده پیشنهاد متوالی های مثلث اطمینان عدم محاسبه اساس بر گیری ذخیره مدل بهترین انتخاب

 .کنند انتخاب بیمه شرکت خسارت الگوی اساس بر را گیری ذخیره روش
 

 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

امید شرطی 
این صورت، عبارت خطای برآورد از فرمول )21( حذف می شود و عدم 

اطمینان پیشگویی از رابطه زیر به دست می آید:

روش شناسی پژوهش
ایـن تحقیق از دیدگاه هدف توسـعه ای-کاربردی اسـت و از نوع 
مطالعـات تحلیلـی محسـوب می شـود. در ایـن مقالـه از روش هـای 
تصادفـی و قطعـی جهـت محاسـبه ذخیره خسـارت اسـتفاده شـده 
زنجیـری  نردبـان   روش  شـامل  اسـتفاده  مـورد  روش هـای  اسـت. 
کلاسـیک و تصادفی، روش مبتنی بر نسـبت  خسـارت دسـتورالعمل 
بیمـه مرکـزی و روش نسـبت  خسـارت اصلاحی پیشـنهادی اسـت. 
از نظـر نـوع داده هـا، مقالـه حاضـر در حیطـه پژوهش هـای کمّـی 
داده هـای  مجموعـه  مـدل،  ارزیابـی  بـرای  می شـود.  دسـته بندی 
خسـارت یک شـرکت بیمـه ایرانی در بـازه 1390 تـا 1398 درنظر 
گرفتـه شـده اسـت؛ با اسـتفاده از ایـن مجموعه داده هـا و همچنین 
طراحـی یـک الگوریتـم تولیـد مثلـث خسـارت، ذخیـره خسـارت 
بـر اسـاس مدل هـای مـورد بررسـی به وسـیله نرم افـزار R تحلیـل 
تولیـد مثلـث خسـارت طراحـی شـده  قابلیـت  الگوریتـم  گردیـد. 
تولیـد مثلـث خسـارت دوگانـه )تولیـد مثلث هـای تعـداد و مبلـغ 
خسـارت( به صـورت همزمـان را دارد.  علاوه بر اسـتفاده از روش های 
رایـج پس آزمـون کـردن نتایـج، راهـکاری جهـت انتخـاب بهتریـن 
مـدل ذخیره گیـری بـر اسـاس محاسـبه عـدم اطمینـان مثلث های 
تـا  می کنـد  کمـک  بیم سـنج ها  بـه  کـه  شـده  پیشـنهاد  متوالـی 
بهتریـن روش ذخیره گیـری را بـر اسـاس الگـوی خسـارت شـرکت 

انتخـاب کنند. بیمـه 

نتایج و بحث
مثال کاربردی با استفاده از داده واقعی

در جدول 3 نحوه توسعه مبلغ خسارت طی سال های 1390 تا 1394 
برای شرکت بیمه مورد مطالعه آورده شده است. بخش پایین مثلث که 
به صورت رنگی نشان داده شده،  مقادیری است که می خواهیم پیشگویی 
کنیم. همچنین جهت انجام محاسبات مربوط به روش نسبت  خسارت به 
حق  بیمه مربوط به هر سال حادثه نیاز است که این مقادیر در ستون سمت 

چپ جدول 3 آورده شده است.

Ci,I−i+1 ∏ fj
J−1
j=I−i+1 برای شده روزرسانی به پیشگویی Ci,J زمان در I+1 با برابر ذخیره مقدار و بود خواهد R̂i

I+1 = Ĉi,J
I+1 −

Ci,I−i+1 است. 
 تصادفی، زنجیری نردبان گیری ذخیره روش تحت ،I+1 و I سال تا اطلاعات داشتن اختیار در فرض با(. خسارت توسعه نتیجه) 1 تعریف

R̂i ترتیب به مذکور های سال برای شده برآورد خسارت ذخیره
I و R̂i

I+1 های خسارت دوم گشتاور که کنید فرض علاوه به. بود خواهد 
 :شود می تعریف زیر صورت به [I,I+1) مالی سال در i حادثه سال برای خسارت توسعه نتیجه. باشد متناهی هاj و i تمام برایCi,j  تجمعی

 
CDRi(I + 1) = E(R̂i

I|ℱ𝑡𝑡) − (Yi,I−i+1 + E(R̂i
I+1|ℱ𝑡𝑡+1))

= E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡) − E(Ĉi,J|ℱ𝑡𝑡+1)                                                                                              (25)  
 

Yi,I−i+1  آن در که = Ci,I−i+1 − Ci,I−iهستند ها پرداخت نموهای (Wüthrich and Merz, 2015). فوق عبارت حاصل اگر 
 . است سود دهنده نشان بودن مثبت صورت در و زیان دهنده نشان باشد نفیم

E(C𝑖𝑖𝑖𝑖 فرض تحت. 1 لم
2 ) <  :است زیر خواص دارای خسارت توسعه نتیجه ،∞
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MSEPCDRi(I+1)|ℱt (0) = Var(CDRi(I + 1)|ℱt)

= E(Ci,J|ℱt)
2

σI−1
2

fI−i
2⁄

Ci,I−i
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 نتایج و بحث
 واقعی داده از استفاده با کاربردی مثال

)27(
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جدول 3: نموهای مبلغ خسارت های پرداختی در سال های 1390 تا 1394 )ارقام به میلیون ریال(

حق بیمه سال 
حادثه

سال تأخیر

0 1 2 3 4

4389 1 10382 18213 9430 5314 2549

4322 2 22356 54693 30181 6319

8478 3 35475 62381 18085

10320 4 58205 81650

9920 5 80357

منبع: اطلاعات دریافتی از شرکت بیمه

 R نرم افزار  از  مقاله  نظر  مورد  روش های  محاسبات  انجام  برای 
استفاده شده است. برای این که تصویری از داده ها داشته باشیم، نمودار 
مبلغ خسارت  تجمعی برای  رسم شده است. در این نمودار، سال توسعه 
شدت  نظر  از  شرکت  است.  شده  گرفته  درنظر  سالانه  به صورت   )j(
خسارت روندی افزایشی دارد. در نمودار زیر خط شماره 1 مربوط به 
سال حادثه اول و شماره 5 مربوط به سال حادثه پنجم است که به دلیل 
این که یک عدد است به صورت عدد پنج به رنگ آبی کم رنگ در نمودار 

نشان داده شده است.

نمودار 1: تأخیر در مبلغ خسارت های پرداختی

برای استفاده از روش نردبان  زنجیری ابتدا مثلث  خسارت تجمعی 
را با استفاده از داده های جدول 3 تشکیل داده و با برآورد عوامل توسعه، 
بخش پایین مثلث  پیشگویی شده است. نتایج حاصله در جدول 4 ارائه 

شده است.
جدول 4: برآورد عامل توسعه روش CL تصادفی

0123سال توسعه

)f( 2/7160291/283511/0800871/058815عامل توسعه

نتایج محاسبه ذخیره خسارت سالانه و ذخیره کل بر اساس روش 
اطمینان  عدم  میزان  است.  شده  ارائه   5 جدول  در  نردبان  زنجیری 
و  نتیجه توسعه خسارت در ستون های سوم  اطمینان  ذخیره و عدم 

چهارم جدول 5 درج شده است. در ستون آخر جدول  مذکور نسبت 
جذر میانگین مربع خطای پیشگویی شرطی نتیجه توسعه خسارت به  

ذخیره کل با استفاده از رابطه زیر محاسبه شده است:

 نشان دهنده مقدار ذخیره کل پیشگویی است. رابطه 

 اطمینان عدم میزان. است شده ارائه 5 جدول در زنجیری  نردبان روش اساس بر کل ذخیره و سالانه خسارت ذخیره محاسبه نتایج
 نسبت مذکور  جدول آخر ستون در. است شده درج 5 جدول چهارم و سوم های ستون در خسارت توسعه نتیجه اطمینان عدم و ذخیره

 :است شده محاسبه زیر رابطه از استفاده با کل ذخیره  به خسارت توسعه نتیجه شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین جذر
 

√𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑖𝑖(𝐼𝐼+1)|ℱ𝑡𝑡 (0)

√msêp𝑅𝑅𝐼𝐼|ℱ𝑡𝑡(R̂I)
                                                                                                                                       (28) 

 
R̂ آن در که I به مربوط کل اطمینان عدم جذر از نسبتی چه دهد می نشان فوق رابطه. است پیشگویی کل ذخیره مقدار دهنده نشان 
 در I+1 قطر اطلاعات که است این بالا مقدار این دلیل. است% 89 تصادفی زنجیری  نردبان روش برای نسبت این. است I+1 مالی سال

 برای خسارت  ذخیره مبلغ پیشگویی. است خسارت  مثلث های ریسک مورد در اطلاعات از زیادی بسیار بخش حاوی خسارت توسعه مثلث
 معنی بدین این. است خسارت ذخیره کل% 59 تقریباً که باشد می ریال میلیون 193510 برابر( خسارت  مثلث I+1 قطر) آتی مالی سال
. یابد می کاهش سرعت به خسارت  مثلث اطمینان عدم و است بالا نسبتاً بررسی مورد بیمه شرکت در خسارت تسویه سرعت که است

 .است شده انجام R افزار نرم در ChainLadder پکیج از استفاده با روش این محاسبات
 

 تصادفی CL روش به CDR و MSEP خسارت، ذخیره پیشگویی :5 جدول

 نسبت Total MSEP1/2 CDR MSEP1/2 ذخیره حادثه سال
CDR/Total MSEP1/2 

1 0 0 0 0 
2 6678 578/3797 578/3797 1 
3 16651 395/7742 170/7214 931774987/0 
4 65431 935/20382 686/18384 901964609/0 
5 240004 633/49926 859/43529 871876519/0 

 891024035/0 746/56081 778/62940 328763 کل
 

 مبالغ باید منظور این برای. داد تشکیل را خسارت  نسبت نموهای مثلث باید ابتدا( دستورالعمل) خسارت  نسبت بر مبتنی روش در
 ضرب از  و نمود محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد سپس. کرد تقسیم سالانه بیمه حق بر را 3 جدول سلول هر در خسارت

 مبلغ ذخیره مقدار 6 جدول در نهایت در. گردد برآورد کل ذخیره و سالانه خسارت  ذخیره مقدار نیافته تحقق درصد این در سالانه بیمه حق
 :است شده ارائه مطالعه مورد های روش  خسارت

 
 

 گیری ذخیره مختلف های روش نتایج :6 جدول
 شده اصلاح خسارت نسبت دستورالعمل خسارت نسبت CL سال

1390 0 0 0 
1391 6678 2510 2510 
1392 16651 16254 16246 
1393 65431 64207 54415 
1394 240004 134076 130535 

 203706 217047 328763 ذخیره کل جمع
 

که در آن 
به  مربوط  اطمینان کل  از جذر عدم  نسبتی  نشان می دهد چه  فوق 
سال مالی I+1 است. این نسبت برای روش نردبان  زنجیری تصادفی 
I+1 در  اطلاعات قطر  است که  این  بالا  مقدار  این  دلیل  است.   89%
مثلث توسعه خسارت حاوی بخش بسیار زیادی از اطلاعات در مورد 
ریسک های مثلث  خسارت است. پیشگویی مبلغ ذخیره  خسارت برای 
سال مالی آتی )قطر I+1 مثلث  خسارت( برابر 193510 میلیون ریال 
می باشد که تقریباً %59 کل ذخیره خسارت است. این بدین معنی است 
که سرعت تسویه خسارت در شرکت بیمه مورد بررسی نسبتاً بالا است 
و عدم اطمینان مثلث  خسارت به سرعت کاهش می یابد. محاسبات این 
روش با استفاده از پکیج ChainLadder در نرم افزار R انجام شده است.

جدول 5: پیشگویی ذخیره خسارت، MSEP و CDR به روش CL تصادفی

ذخیرهسال حادثه
 Total

2/MSEP1
 CDR

2/MSEP1
نسبت

2/CDR/Total MSEP1

10000

266783797/5783797/5781

3166517742/3957214/1700/931774987

46543120382/93518384/6860/901964609

524000449926/63343529/8590/871876519

32876362940/77856081/7460/891024035کل

باید  ابتدا  )دستورالعمل(  خسارت  نسبت   بر  مبتنی  روش  در 
باید  این منظور  برای  داد.  را تشکیل  نموهای نسبت  خسارت  مثلث 
تقسیم  بر حق بیمه سالانه  را  در هر سلول جدول 3  مبالغ خسارت 
نمود  محاسبه  حق بیمه  به  تحقق نیافته  خسارت  درصد  سپس  کرد. 
این درصد تحقق نیافته مقدار ذخیره   و  از ضرب حق بیمه سالانه در 
خسارت سالانه و ذخیره کل برآورد گردد. در نهایت در جدول 6 مقدار 

ذخیره مبلغ خسارت  روش های مورد مطالعه ارائه شده است:

 اطمینان عدم میزان. است شده ارائه 5 جدول در زنجیری  نردبان روش اساس بر کل ذخیره و سالانه خسارت ذخیره محاسبه نتایج
 نسبت مذکور  جدول آخر ستون در. است شده درج 5 جدول چهارم و سوم های ستون در خسارت توسعه نتیجه اطمینان عدم و ذخیره

 :است شده محاسبه زیر رابطه از استفاده با کل ذخیره  به خسارت توسعه نتیجه شرطی پیشگویی خطای مربع میانگین جذر
 

√𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑖𝑖(𝐼𝐼+1)|ℱ𝑡𝑡 (0)

√msêp𝑅𝑅𝐼𝐼|ℱ𝑡𝑡(R̂I)
                                                                                                                                       (28) 

 
R̂ آن در که I به مربوط کل اطمینان عدم جذر از نسبتی چه دهد می نشان فوق رابطه. است پیشگویی کل ذخیره مقدار دهنده نشان 
 در I+1 قطر اطلاعات که است این بالا مقدار این دلیل. است% 89 تصادفی زنجیری  نردبان روش برای نسبت این. است I+1 مالی سال

 برای خسارت  ذخیره مبلغ پیشگویی. است خسارت  مثلث های ریسک مورد در اطلاعات از زیادی بسیار بخش حاوی خسارت توسعه مثلث
 معنی بدین این. است خسارت ذخیره کل% 59 تقریباً که باشد می ریال میلیون 193510 برابر( خسارت  مثلث I+1 قطر) آتی مالی سال
. یابد می کاهش سرعت به خسارت  مثلث اطمینان عدم و است بالا نسبتاً بررسی مورد بیمه شرکت در خسارت تسویه سرعت که است

 .است شده انجام R افزار نرم در ChainLadder پکیج از استفاده با روش این محاسبات
 

 تصادفی CL روش به CDR و MSEP خسارت، ذخیره پیشگویی :5 جدول

 نسبت Total MSEP1/2 CDR MSEP1/2 ذخیره حادثه سال
CDR/Total MSEP1/2 

1 0 0 0 0 
2 6678 578/3797 578/3797 1 
3 16651 395/7742 170/7214 931774987/0 
4 65431 935/20382 686/18384 901964609/0 
5 240004 633/49926 859/43529 871876519/0 

 891024035/0 746/56081 778/62940 328763 کل
 

 مبالغ باید منظور این برای. داد تشکیل را خسارت  نسبت نموهای مثلث باید ابتدا( دستورالعمل) خسارت  نسبت بر مبتنی روش در
 ضرب از  و نمود محاسبه بیمه حق به نیافته تحقق خسارت درصد سپس. کرد تقسیم سالانه بیمه حق بر را 3 جدول سلول هر در خسارت

 مبلغ ذخیره مقدار 6 جدول در نهایت در. گردد برآورد کل ذخیره و سالانه خسارت  ذخیره مقدار نیافته تحقق درصد این در سالانه بیمه حق
 :است شده ارائه مطالعه مورد های روش  خسارت

 
 

 گیری ذخیره مختلف های روش نتایج :6 جدول
 شده اصلاح خسارت نسبت دستورالعمل خسارت نسبت CL سال

1390 0 0 0 
1391 6678 2510 2510 
1392 16651 16254 16246 
1393 65431 64207 54415 
1394 240004 134076 130535 

 203706 217047 328763 ذخیره کل جمع
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جدول 6: نتایج روش های مختلف ذخیره گیری

CLسال
نسبت خسارت 

دستورالعمل
نسبت خسارت اصلاح شده

1390000

1391667825102510

1392166511625416246

1393654316420754415

1394240004134076130535

328763217047203706جمع کل ذخیره

مبلغ واقعی خسارت های پرداختی در سال های 1395 تا 1398، 
274560 میلیون ریال می باشد. بر اساس نتایج حاصله از جدول 6، 
ذخیره  خسارت پیشگویی شده براساس روش مبتنی بر نسبت  خسارت 
استفاده  اندکی کم برآورد دارد.  واقعی  به مقدار  )دستورالعمل( نسبت 
از این روش توسط شرکت بیمه مورد بررسی باعث کم برآورد کردن 
از  با توجه به این که ذخیره  خسارت یکی  ذخیره  خسارت می شود و 
اقلام مهم سمت بدهی ترازنامه شرکت های بیمه است این کم برآوردی 
ایفای تعهدات  توانگری مالی شرکت بیمه در   می تواند منجر به عدم  
الزاماً ممکن است روش  البته در تمامی شرکت های بیمه  خود شود. 
 Atatalab and نسبت  خسارت کم برآورد نداشته باشد. به عنوان نمونه
Shahriyar et al. (2015) و Payandeh Najafabadi (2020) از 
روش نسبت  خسارت برای محاسبه ذخیره خسارت بیمه شخص ثالث 
بیش برآورد  از  نتایج  حاکی  و  کردند  استفاده  خود  مقاله  در  اتومبیل 
ذخیره خسارت توسط روش نسبت  خسارت بود. روش مبتنی بر نسبت  
خسارت اصلاحی نیز نشان دهنده کم برآورد در ذخیره خسارت است.  در 
این تحقیق، محاسبات روش مبتنی بر نسبت  خسارت اصلاحی و روش 
  Radtke et al. (2016)نردبان زنجیری  با استفاده از داده های مقاله
نیز انجام شده که نتیجه  از نزدیک بودن مقدار ذخیره محاسبه شده بر 
اساس روش نسبت  خسارت اصلاحی و روش نردبان  زنجیری حکایت 
داشت. بنابراین این گونه به نظر می رسد که میزان ذخیره خسارت در 
روش مبتنی بر نسبت  خسارت بسیار به روند ضریب خسارت شرکت 
بیمه بستگی دارد که این به الگوی پرداخت خسارت شرکت های بیمه 
و میزان حق بیمه سالانه آنها مرتبط است. میزان تغییرات زیاد ذخیره 
مبتنی بر نسبت  خسارت با تغییر شرکت بیمه نشان دهنده آن است که 

خیلی نمی توان به نتایج این روش اتکا نمود.
جهت محاسبه فاصله اطمینان برای پیشگویی انجام  شده در سطح 
نماد کل ذخیره   

 ،6 جدول از حاصله نتایج اساس بر. باشد می ریال میلیون 274560 ،1398 تا 1395 های سال در پرداختی های خسارت واقعی مبلغ
 استفاده. دارد برآورد کم اندکی واقعی مقدار به نسبت( دستورالعمل) خسارت  نسبت بر مبتنی روش براساس شده پیشگویی خسارت  ذخیره

 اقلام از یکی خسارت  ذخیره که این به توجه با و شود می خسارت  ذخیره کردن برآورد کم باعث بررسی مورد بیمه شرکت توسط روش این از
 خود تعهدات ایفای در بیمه شرکت مالی توانگری  عدم به منجر تواند می  برآوردی کم این است بیمه های شرکت ترازنامه بدهی سمت مهم
 Atatalab and نمونه عنوان به. باشد نداشته برآورد کم خسارت  نسبت روش است ممکن الزاماً بیمه های شرکت تمامی در البته. شود

Payandeh Najafabadi (2020) و Shahriyar et al. (2015) شخص بیمه خسارت ذخیره محاسبه برای خسارت  نسبت روش از 
 بر مبتنی روش. بود خسارت  نسبت روش توسط خسارت ذخیره برآورد بیش از حاکی  نتایج و کردند استفاده خود مقاله در اتومبیل ثالث

 خسارت  نسبت بر مبتنی روش محاسبات تحقیق، این در . است خسارت ذخیره در برآورد کم دهنده نشان نیز اصلاحی خسارت  نسبت
 مقدار بودن نزدیک از  نتیجه که شده انجام نیزRadtke et al. (2016)  مقاله های داده از استفاده با  زنجیری نردبان روش و اصلاحی

 که رسد می نظر به گونه این بنابراین. داشت حکایت زنجیری  نردبان روش و اصلاحی خسارت  نسبت روش اساس بر شده محاسبه ذخیره
 پرداخت الگوی به این که دارد بستگی بیمه شرکت خسارت ضریب روند به بسیار خسارت  نسبت بر مبتنی روش در خسارت ذخیره میزان

 شرکت تغییر با خسارت  نسبت بر مبتنی ذخیره زیاد تغییرات میزان. است مرتبط آنها سالانه بیمه حق میزان و بیمه های شرکت خسارت
 .نمود اتکا روش این نتایج به توان نمی خیلی که است آن دهنده نشان بیمه

 ذخیره کل نماد �̂�𝑅I آن در که شود می استفاده زیر فرمول از% 95 سطح در شده  انجام پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه جهت
 :است شده محاسبه

 

�̂�𝑅I ± 1/96√msêpRI|DI (�̂�𝑅I)                                                                                                                               (29)  
 

 (ریال میلیون به ارقام) آتی های خسارت مبلغ پیشگویی اطمینان فاصله :7جدول
 اطمینان فاصله گیری ذخیره روش

CL 328763±96/1× (205399،452127 =)78/62940 
  

 پیشگویی مقدار تفاضل نسبت محاسبه پیشگویی نتیجه کردن آزمون پس برای روش یک Wüthrich and Merz (2015) اعتقاد به
. دارد برآورد کم یا برآورد بیش واقعی مقدار به نسبت چقدر پیشگویی مقدار که دهد می  نشان نسبت این. است واقعی مقدار به واقعی و

 در شده بیان گیری ذخیره های روش برای آزمون پس نتیجه فوق روش از استفاده با. است تر مطلوب کمتر خطای با روش که است بدیهی
 خسارت  نسبت بر مبتنی روش و برآورد بیش درصد 16 میزان به تصادفی زنجیری  نردبان روش که است آن از حاکی 6 جدول

 .دارند ذخیره پیشگویی در برآورد کم درصد 26 میزان به( دستورالعمل)
 :است زیر روش از استفاده گیری ذخیره روش ترین مناسب انتخاب جهت راهکار یک

 اطلاعات لذا. گیردمی قرار استفاده مورد ذخایر محاسبه برای ساله 5 رویکرد چون. گیریممی درنظر را 1398 تا 1390 های سال اطلاعات
 پیشگویی را مثلث پایین هایخسارت مبلغ و گرفته درنظر را ساله پنج جدول یک اطلاعات بار هر. کنیم می تنظیم ساله 5 صورت به را

 کنیم؛ می
 محاسبه را یک منهای شده پیشگویی مقادیر بر واقعی مقادیر نسبت دوم توان پایینی، مثلث برای واقعی مقدار بودن موجود صورت در

 کنیم؛ می نامگذاری MSEP را شده محاسبه مقدار. کنیممی
 آوریم؛ می دست به را شده محاسبه هایMSEP تمامی متوسط انتها در
 .بود خواهد خسارت ذخیره محاسبه برای روش ترینمناسب باشد، کوچکتر آن MSEP معیار که روشی هر

 که این به باتوجه .(Wüthrich and Merz, 2008) است( GLM) یافته تعمیم خطی مدل زنجیری، نردبان جایگزین روش یک
 از حاصله نتیجه با که است ریال میلیون 328763 مبلغ 1394 تا 1390 زمانی بازه در یافته تعمیم خطی روش به شده محاسبه ذخیره
 شده استفاده مقایسه برای یافته تعمیم خطی مدل از گیری ذخیره روش ترین مناسب انتخاب جهت . است یکسان زنجیری  نردبان روش
 انتخاب را روش ترین مناسب توان می روشی چه به باشند، برابر روش دو خسارت ذخیره اگر حتی شود داده نشان که است این هدف. است

آن  استفاده می شود که در  زیر  فرمول  از   5%9
محاسبه شده است:

جدول7: فاصله اطمینان پیشگویی مبلغ خسارت های آتی )ارقام به میلیون ریال(

فاصله اطمینانروش ذخیره گیری

CL62940/78 =)205399،452127( 1/32876396

 ،6 جدول از حاصله نتایج اساس بر. باشد می ریال میلیون 274560 ،1398 تا 1395 های سال در پرداختی های خسارت واقعی مبلغ
 استفاده. دارد برآورد کم اندکی واقعی مقدار به نسبت( دستورالعمل) خسارت  نسبت بر مبتنی روش براساس شده پیشگویی خسارت  ذخیره

 اقلام از یکی خسارت  ذخیره که این به توجه با و شود می خسارت  ذخیره کردن برآورد کم باعث بررسی مورد بیمه شرکت توسط روش این از
 خود تعهدات ایفای در بیمه شرکت مالی توانگری  عدم به منجر تواند می  برآوردی کم این است بیمه های شرکت ترازنامه بدهی سمت مهم
 Atatalab and نمونه عنوان به. باشد نداشته برآورد کم خسارت  نسبت روش است ممکن الزاماً بیمه های شرکت تمامی در البته. شود

Payandeh Najafabadi (2020) و Shahriyar et al. (2015) شخص بیمه خسارت ذخیره محاسبه برای خسارت  نسبت روش از 
 بر مبتنی روش. بود خسارت  نسبت روش توسط خسارت ذخیره برآورد بیش از حاکی  نتایج و کردند استفاده خود مقاله در اتومبیل ثالث

 خسارت  نسبت بر مبتنی روش محاسبات تحقیق، این در . است خسارت ذخیره در برآورد کم دهنده نشان نیز اصلاحی خسارت  نسبت
 مقدار بودن نزدیک از  نتیجه که شده انجام نیزRadtke et al. (2016)  مقاله های داده از استفاده با  زنجیری نردبان روش و اصلاحی

 که رسد می نظر به گونه این بنابراین. داشت حکایت زنجیری  نردبان روش و اصلاحی خسارت  نسبت روش اساس بر شده محاسبه ذخیره
 پرداخت الگوی به این که دارد بستگی بیمه شرکت خسارت ضریب روند به بسیار خسارت  نسبت بر مبتنی روش در خسارت ذخیره میزان

 شرکت تغییر با خسارت  نسبت بر مبتنی ذخیره زیاد تغییرات میزان. است مرتبط آنها سالانه بیمه حق میزان و بیمه های شرکت خسارت
 .نمود اتکا روش این نتایج به توان نمی خیلی که است آن دهنده نشان بیمه

 ذخیره کل نماد �̂�𝑅I آن در که شود می استفاده زیر فرمول از% 95 سطح در شده  انجام پیشگویی برای اطمینان فاصله محاسبه جهت
 :است شده محاسبه

 

�̂�𝑅I ± 1/96√msêpRI|DI (�̂�𝑅I)                                                                                                                               (29)  
 

 (ریال میلیون به ارقام) آتی های خسارت مبلغ پیشگویی اطمینان فاصله :7جدول
 اطمینان فاصله گیری ذخیره روش

CL 328763±96/1× (205399،452127 =)78/62940 
  

 پیشگویی مقدار تفاضل نسبت محاسبه پیشگویی نتیجه کردن آزمون پس برای روش یک Wüthrich and Merz (2015) اعتقاد به
. دارد برآورد کم یا برآورد بیش واقعی مقدار به نسبت چقدر پیشگویی مقدار که دهد می  نشان نسبت این. است واقعی مقدار به واقعی و

 در شده بیان گیری ذخیره های روش برای آزمون پس نتیجه فوق روش از استفاده با. است تر مطلوب کمتر خطای با روش که است بدیهی
 خسارت  نسبت بر مبتنی روش و برآورد بیش درصد 16 میزان به تصادفی زنجیری  نردبان روش که است آن از حاکی 6 جدول

 .دارند ذخیره پیشگویی در برآورد کم درصد 26 میزان به( دستورالعمل)
 :است زیر روش از استفاده گیری ذخیره روش ترین مناسب انتخاب جهت راهکار یک

 اطلاعات لذا. گیردمی قرار استفاده مورد ذخایر محاسبه برای ساله 5 رویکرد چون. گیریممی درنظر را 1398 تا 1390 های سال اطلاعات
 پیشگویی را مثلث پایین هایخسارت مبلغ و گرفته درنظر را ساله پنج جدول یک اطلاعات بار هر. کنیم می تنظیم ساله 5 صورت به را

 کنیم؛ می
 محاسبه را یک منهای شده پیشگویی مقادیر بر واقعی مقادیر نسبت دوم توان پایینی، مثلث برای واقعی مقدار بودن موجود صورت در

 کنیم؛ می نامگذاری MSEP را شده محاسبه مقدار. کنیممی
 آوریم؛ می دست به را شده محاسبه هایMSEP تمامی متوسط انتها در
 .بود خواهد خسارت ذخیره محاسبه برای روش ترینمناسب باشد، کوچکتر آن MSEP معیار که روشی هر

 که این به باتوجه .(Wüthrich and Merz, 2008) است( GLM) یافته تعمیم خطی مدل زنجیری، نردبان جایگزین روش یک
 از حاصله نتیجه با که است ریال میلیون 328763 مبلغ 1394 تا 1390 زمانی بازه در یافته تعمیم خطی روش به شده محاسبه ذخیره
 شده استفاده مقایسه برای یافته تعمیم خطی مدل از گیری ذخیره روش ترین مناسب انتخاب جهت . است یکسان زنجیری  نردبان روش
 انتخاب را روش ترین مناسب توان می روشی چه به باشند، برابر روش دو خسارت ذخیره اگر حتی شود داده نشان که است این هدف. است

)29(

برای  روش  اعتقاد Wüthrich and Merz (2015) یک   به 
مقدار  تفاضل  نسبت  محاسبه  پیشگویی  نتیجه  کردن  پس آزمون 
پیشگویی و واقعی به مقدار واقعی است. این نسبت نشان  می دهد که 
مقدار پیشگویی چقدر نسبت به مقدار واقعی بیش برآورد یا کم برآورد 
دارد. بدیهی است که روش با خطای کمتر مطلوب تر است. با استفاده از 
روش فوق نتیجه پس آزمون برای روش های ذخیره گیری بیان شده در 
جدول 6 حاکی از آن است که روش نردبان  زنجیری تصادفی به میزان 
16 درصد بیش برآورد و روش مبتنی بر نسبت  خسارت )دستورالعمل( 

به میزان 26 درصد کم برآورد در پیشگویی ذخیره دارند.
یک راهکار جهت انتخاب مناسب ترین روش ذخیره گیری استفاده 

از روش زیر است:
اطلاعات سال های 1390 تا 1398 را درنظر میگیریم. چون رویکرد 
5 ساله برای محاسبه ذخایر مورد استفاده قرار میگیرد. لذا اطلاعات را 
به صورت 5 ساله تنظیم می کنیم. هر بار اطلاعات یک جدول پنج ساله 

را درنظر گرفته و مبلغ خسارتهای پایین مثلث را پیشگویی می کنیم؛
در صورت موجود بودن مقدار واقعی برای مثلث پایینی، توان دوم 
نسبت مقادیر واقعی بر مقادیر پیشگویی شده منهای یک را محاسبه 

میکنیم. مقدار محاسبه شده را MSEP نامگذاری می کنیم؛
به دست  را  شده  محاسبه  MSEPهای  تمامی  متوسط  انتها  در 

می آوریم؛
هر روشی که معیار MSEP آن کوچکتر باشد، مناسبترین روش 

برای محاسبه ذخیره خسارت خواهد بود.
تعمیم یافته  خطی  مدل  زنجیری،  نردبان  جایگزین  روش  یک 
این که  به  باتوجه   .(Wüthrich and Merz, 2008) است   )GLM(
ذخیره محاسبه شده به روش خطی تعمیم یافته در بازه زمانی 1390 
از  نتیجه حاصله  با  تا 1394 مبلغ 328763 میلیون ریال است که 
روش نردبان  زنجیری یکسان است.  جهت انتخاب مناسب ترین روش 
شده  استفاده  مقایسه  برای  تعمیم یافته  خطی  مدل  از  ذخیره گیری 
است. هدف این است که نشان داده شود حتی اگر ذخیره خسارت 
را  روش  مناسب ترین  می توان  روشی  چه  به  باشند،  برابر  روش  دو 
انتخاب کرد. برای جزئیات بیشتر در مورد روش خطی تعمیم یافته به 
Wüthrich and Merz (2008) مراجعه شود. نتایج حاصل از محاسبه 

در جدول 8 ارائه شده است.

جدول 8: معیار  محاسبه شده با استفاده از مبلغ خسارت بر اساس دوره های پنج ساله

CLGLMدوره

1394-13908620034063986200373413

1395-1391218219000000218219000000

1396-13926583306428865833071235

1397-1393118577019441197715153

1398-1394470961393470956017

382581068265371921115817ارزیابی کلی دوره زمانی
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روش  دو  هر  به  ذخیره   ،8 جدول  در  شده  ارائه  نتایج  اساس  بر 
نظر  به  ولی  مناسب هستند.  بررسی  مورد  برای شرکت   GLM و   CL
برای شرکت  برای محاسبه ذخایر خسارت  مناسبترین روش  میرسد 

مورد مطالعه GLM است.

شبیه سازی
در این بخش نتایج مقاله درخصوص روش های پیشنهادی بیمه 
مرکزی و روش مبتنی بر نسبت  خسارت اصلاحی بر اساس داده های 
شبیه سازی شده مورد آزمون قرار می گیرد. داده های خسارت بر اساس 
الگوریتم پیشنهادی زیر تولید و در قالب مثلث خسارت ارائه می شوند. 
برای  خسارت  توسعه  مثلث های  تولید  قابلیت  پیشنهادی  الگوریتم 
انواع مدل های  تعداد و مبلغ خسارت را به صورت همزمان دارد و در 

ذخیره گیری که برمبنای دو مثلث هستند نیز کاربرد دارد.
گام 1. تولید تعداد خسارت های وارد شده به شرکت بیمه در سال 

. iα ، از توزیع پواسون با شدت  iN  ،i حادثه
بر   iهر سال حادثه برای  وارده  تعداد خسارت های  توزیع  گام 2. 

اساس توزیع چند جمله ای.

                

 احتمال تأخیر در گزارش دهی خسارت در سال توسعه j است.

 در محاسبه از حاصل نتایج. شود مراجعه Wüthrich and Merz (2008) به یافته تعمیم خطی روش مورد در بیشتر جزئیات برای. کرد
 .است شده ارائه 8 جداول

 
 ساله پنج های دوره اساس بر خسارت مبلغ از استفاده با شده محاسبه MSEP معیار :8 جدول

 CL GLM دوره
1390-1394 86200340639 86200373413 
1391-1395 218219000000 218219000000 
1392-1396 65833064288 65833071235 
1393-1397 11857701944 1197715153 
1394-1398 470961393 470956017 

 371921115817 382581068265 زمانی دوره کلی ارزیابی
 

 رسدمی نظر به ولی. هستند مناسب بررسی مورد شرکت برای GLM و CL روش دو هر به ذخیره ،8 جدول در شده ارائه نتایج اساس بر
 .است GLM مطالعه مورد شرکت برای خسارت ذخایر محاسبه برای روش ترینمناسب

 
 سازی شبیه
 های داده اساس بر اصلاحی خسارت  نسبت بر مبتنی روش و مرکزی بیمه پیشنهادی های روش درخصوص مقاله نتایج بخش این در
 ارائه خسارت مثلث قالب در و تولید زیر پیشنهادی الگوریتم اساس بر خسارت های داده. گیرد می قرار آزمون مورد شده سازی شبیه

 انواع در و دارد همزمان صورت به را خسارت مبلغ و تعداد برای خسارت توسعه های مثلث تولید قابلیت پیشنهادی الگوریتم. شوند می
 .دارد کاربرد نیز هستند مثلث دو برمبنای که گیری ذخیره های مدل

 .𝛼𝛼𝑖𝑖 شدت با پواسون توزیع از ،i، 𝑁𝑁𝑖𝑖 حادثه سال در بیمه شرکت به شده وارد های خسارت تعداد تولید. 1 گام

 .ای جمله چند توزیع اساس بر i حادثه سال هر برای وارده های خسارت تعداد توزیع. 2 گام
 

Ni,j
report|Ni~ multinomial(Ni, β0, β1, … , βJ)                                                                                      (30)             

    
 

𝛽𝛽𝑗𝑗 توسعه سال در خسارت دهی گزارش در تأخیر احتمال j است. 

 .ای جمله چند توزیع براساس پرداختی های خسارت تعداد مثلث تولید. 3 گام
 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 |𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟~ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 , 𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙)                                                                          (31) 

 
𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙 و خسارت پرداخت در تأخیر احتمال 𝑚𝑚 و است( یده گزارش از پس) خسارت پرداخت در تأخیر دوره 𝑚𝑚 = 0,1, … , 𝐽𝐽 . 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 محاسبه. 4 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 = ∑ 𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑗𝑗
𝑗𝑗=0. 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 تعداد به. 5 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 خسارت، مبلغ تصادفی متغیر 𝑌𝑌i,j

(k)، نماد) کنیم می تولید خسارت مثلث سلول برای را K و است شمارنده 
𝑌𝑌i,j(. است بعد سال j در شده پرداخت و i سال در شده واقع خسارت امین-k بیانگر

(k) پارامتر با گاما توزیع دارای 𝜃𝜃 و τ است. 

𝑋𝑋i,j محاسبه. 6 گام = ∑ 𝑌𝑌i,j
(k)𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝

𝑗𝑗=0. 

 
توزیع  براساس  پرداختی  تعداد خسارت های  مثلث  تولید  گام 3. 

چند جمله ای.

پرداخت  در  تأخیر  دوره  و   پرداخت خسارت  در  تأخیر  احتمال 
خسارت )پس از گزارش دهی( است و  .

 

 در محاسبه از حاصل نتایج. شود مراجعه Wüthrich and Merz (2008) به یافته تعمیم خطی روش مورد در بیشتر جزئیات برای. کرد
 .است شده ارائه 8 جداول

 
 ساله پنج های دوره اساس بر خسارت مبلغ از استفاده با شده محاسبه MSEP معیار :8 جدول

 CL GLM دوره
1390-1394 86200340639 86200373413 
1391-1395 218219000000 218219000000 
1392-1396 65833064288 65833071235 
1393-1397 11857701944 1197715153 
1394-1398 470961393 470956017 

 371921115817 382581068265 زمانی دوره کلی ارزیابی
 

 رسدمی نظر به ولی. هستند مناسب بررسی مورد شرکت برای GLM و CL روش دو هر به ذخیره ،8 جدول در شده ارائه نتایج اساس بر
 .است GLM مطالعه مورد شرکت برای خسارت ذخایر محاسبه برای روش ترینمناسب

 
 سازی شبیه
 های داده اساس بر اصلاحی خسارت  نسبت بر مبتنی روش و مرکزی بیمه پیشنهادی های روش درخصوص مقاله نتایج بخش این در
 ارائه خسارت مثلث قالب در و تولید زیر پیشنهادی الگوریتم اساس بر خسارت های داده. گیرد می قرار آزمون مورد شده سازی شبیه

 انواع در و دارد همزمان صورت به را خسارت مبلغ و تعداد برای خسارت توسعه های مثلث تولید قابلیت پیشنهادی الگوریتم. شوند می
 .دارد کاربرد نیز هستند مثلث دو برمبنای که گیری ذخیره های مدل

 .𝛼𝛼𝑖𝑖 شدت با پواسون توزیع از ،i، 𝑁𝑁𝑖𝑖 حادثه سال در بیمه شرکت به شده وارد های خسارت تعداد تولید. 1 گام

 .ای جمله چند توزیع اساس بر i حادثه سال هر برای وارده های خسارت تعداد توزیع. 2 گام
 

Ni,j
report|Ni~ multinomial(Ni, β0, β1, … , βJ)                                                                                      (30)             

    
 

𝛽𝛽𝑗𝑗 توسعه سال در خسارت دهی گزارش در تأخیر احتمال j است. 

 .ای جمله چند توزیع براساس پرداختی های خسارت تعداد مثلث تولید. 3 گام
 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 |𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟~ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 , 𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙)                                                                          (31) 

 
𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙 و خسارت پرداخت در تأخیر احتمال 𝑚𝑚 و است( یده گزارش از پس) خسارت پرداخت در تأخیر دوره 𝑚𝑚 = 0,1, … , 𝐽𝐽 . 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 محاسبه. 4 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 = ∑ 𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑗𝑗
𝑗𝑗=0. 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 تعداد به. 5 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 خسارت، مبلغ تصادفی متغیر 𝑌𝑌i,j

(k)، نماد) کنیم می تولید خسارت مثلث سلول برای را K و است شمارنده 
𝑌𝑌i,j(. است بعد سال j در شده پرداخت و i سال در شده واقع خسارت امین-k بیانگر

(k) پارامتر با گاما توزیع دارای 𝜃𝜃 و τ است. 

𝑋𝑋i,j محاسبه. 6 گام = ∑ 𝑌𝑌i,j
(k)𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝

𝑗𝑗=0. 

گام 4. محاسبه 
  را 

 در محاسبه از حاصل نتایج. شود مراجعه Wüthrich and Merz (2008) به یافته تعمیم خطی روش مورد در بیشتر جزئیات برای. کرد
 .است شده ارائه 8 جداول

 
 ساله پنج های دوره اساس بر خسارت مبلغ از استفاده با شده محاسبه MSEP معیار :8 جدول
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 رسدمی نظر به ولی. هستند مناسب بررسی مورد شرکت برای GLM و CL روش دو هر به ذخیره ،8 جدول در شده ارائه نتایج اساس بر
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 های داده اساس بر اصلاحی خسارت  نسبت بر مبتنی روش و مرکزی بیمه پیشنهادی های روش درخصوص مقاله نتایج بخش این در
 ارائه خسارت مثلث قالب در و تولید زیر پیشنهادی الگوریتم اساس بر خسارت های داده. گیرد می قرار آزمون مورد شده سازی شبیه

 انواع در و دارد همزمان صورت به را خسارت مبلغ و تعداد برای خسارت توسعه های مثلث تولید قابلیت پیشنهادی الگوریتم. شوند می
 .دارد کاربرد نیز هستند مثلث دو برمبنای که گیری ذخیره های مدل

 .𝛼𝛼𝑖𝑖 شدت با پواسون توزیع از ،i، 𝑁𝑁𝑖𝑖 حادثه سال در بیمه شرکت به شده وارد های خسارت تعداد تولید. 1 گام

 .ای جمله چند توزیع اساس بر i حادثه سال هر برای وارده های خسارت تعداد توزیع. 2 گام
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𝛽𝛽𝑗𝑗 توسعه سال در خسارت دهی گزارش در تأخیر احتمال j است. 
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𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙 و خسارت پرداخت در تأخیر احتمال 𝑚𝑚 و است( یده گزارش از پس) خسارت پرداخت در تأخیر دوره 𝑚𝑚 = 0,1, … , 𝐽𝐽 . 
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𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑗𝑗
𝑗𝑗=0. 
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(k)، نماد) کنیم می تولید خسارت مثلث سلول برای را K و است شمارنده 
𝑌𝑌i,j(. است بعد سال j در شده پرداخت و i سال در شده واقع خسارت امین-k بیانگر

(k) پارامتر با گاما توزیع دارای 𝜃𝜃 و τ است. 

𝑋𝑋i,j محاسبه. 6 گام = ∑ 𝑌𝑌i,j
(k)𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗
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(k)، نماد) کنیم می تولید خسارت مثلث سلول برای را K و است شمارنده 
𝑌𝑌i,j(. است بعد سال j در شده پرداخت و i سال در شده واقع خسارت امین-k بیانگر

(k) پارامتر با گاما توزیع دارای 𝜃𝜃 و τ است. 

𝑋𝑋i,j محاسبه. 6 گام = ∑ 𝑌𝑌i,j
(k)𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝

𝑗𝑗=0.  گام 6. محاسبه
در مقاله حاضر، با استفاده از گام های بالا صدهزار مثلث خسارت 
تولید گردید. پارامترهای فرض شده در این الگوریتم شبیه سازی در 

جدول زیر ارائه شده است.

جدول 9: پارامترهای مورد استفاده در الگوریتم شبیه سازی

 در محاسبه از حاصل نتایج. شود مراجعه Wüthrich and Merz (2008) به یافته تعمیم خطی روش مورد در بیشتر جزئیات برای. کرد
 .است شده ارائه 8 جداول

 
 ساله پنج های دوره اساس بر خسارت مبلغ از استفاده با شده محاسبه MSEP معیار :8 جدول

 CL GLM دوره
1390-1394 86200340639 86200373413 
1391-1395 218219000000 218219000000 
1392-1396 65833064288 65833071235 
1393-1397 11857701944 1197715153 
1394-1398 470961393 470956017 

 371921115817 382581068265 زمانی دوره کلی ارزیابی
 

 رسدمی نظر به ولی. هستند مناسب بررسی مورد شرکت برای GLM و CL روش دو هر به ذخیره ،8 جدول در شده ارائه نتایج اساس بر
 .است GLM مطالعه مورد شرکت برای خسارت ذخایر محاسبه برای روش ترینمناسب

 
 سازی شبیه
 های داده اساس بر اصلاحی خسارت  نسبت بر مبتنی روش و مرکزی بیمه پیشنهادی های روش درخصوص مقاله نتایج بخش این در
 ارائه خسارت مثلث قالب در و تولید زیر پیشنهادی الگوریتم اساس بر خسارت های داده. گیرد می قرار آزمون مورد شده سازی شبیه

 انواع در و دارد همزمان صورت به را خسارت مبلغ و تعداد برای خسارت توسعه های مثلث تولید قابلیت پیشنهادی الگوریتم. شوند می
 .دارد کاربرد نیز هستند مثلث دو برمبنای که گیری ذخیره های مدل

 .𝛼𝛼𝑖𝑖 شدت با پواسون توزیع از ،i، 𝑁𝑁𝑖𝑖 حادثه سال در بیمه شرکت به شده وارد های خسارت تعداد تولید. 1 گام

 .ای جمله چند توزیع اساس بر i حادثه سال هر برای وارده های خسارت تعداد توزیع. 2 گام
 

Ni,j
report|Ni~ multinomial(Ni, β0, β1, … , βJ)                                                                                      (30)             

    
 

𝛽𝛽𝑗𝑗 توسعه سال در خسارت دهی گزارش در تأخیر احتمال j است. 

 .ای جمله چند توزیع براساس پرداختی های خسارت تعداد مثلث تولید. 3 گام
 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 |𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟~ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 , 𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙)                                                                          (31) 

 
𝑞𝑞0, 𝑞𝑞1, … , 𝑞𝑞𝑙𝑙 و خسارت پرداخت در تأخیر احتمال 𝑚𝑚 و است( یده گزارش از پس) خسارت پرداخت در تأخیر دوره 𝑚𝑚 = 0,1, … , 𝐽𝐽 . 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 محاسبه. 4 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 = ∑ 𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗−𝑙𝑙,𝑙𝑙

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑗𝑗
𝑗𝑗=0. 

𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗 تعداد به. 5 گام
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝 خسارت، مبلغ تصادفی متغیر 𝑌𝑌i,j

(k)، نماد) کنیم می تولید خسارت مثلث سلول برای را K و است شمارنده 
𝑌𝑌i,j(. است بعد سال j در شده پرداخت و i سال در شده واقع خسارت امین-k بیانگر

(k) پارامتر با گاما توزیع دارای 𝜃𝜃 و τ است. 

𝑋𝑋i,j محاسبه. 6 گام = ∑ 𝑌𝑌i,j
(k)𝑁𝑁𝑖𝑖,𝑗𝑗

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝

𝑗𝑗=0. 

)30(
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 نشان  دهنده حق بیمه 

 در سازی شبیه الگوریتم این در شده فرض پارامترهای. گردید تولید خسارت مثلث صدهزار بالا های گام از استفاده با حاضر، مقاله در
 .است شده ارائه زیر جدول

 
 سازی شبیه الگوریتم در استفاده مورد پارامترهای :9 جدول

320361 205286 132592 120227 45888 𝛼𝛼𝑖𝑖 
055548/0 07003/0 193152/0 430437/0 250833/0 𝛽𝛽𝑗𝑗 

9920 10320 8478 4322 4389 𝑃𝑃𝑖𝑖 
0015/0 0133/0 056/0 1022/0 827/0 𝑞𝑞𝑙𝑙  

 
𝜃𝜃 = τ و 0.4856314 = 0.1929109  .𝑃𝑃𝑖𝑖 حادثه سال در ثالث شخص صادره بیمه حق دهنده  نشان i که است ذکر به لازم. است 

. است گرفته  قرار استفاده مورد سازی شبیه الگوریتم در و شده محاسبه مطالعه مورد شرکت واقعی های داده اساس بر پیشنهادی پارامترهای
 (:است شده انجام R افزار نرم از استفاده با محاسبات) است 10 جدول شرح به تکرار بار صدهزار برای سازی شبیه از حاصل نتایج

 
 تکرار بار هزار صد در خسارت ذخیره میانگین :10 جدول

 اصلاحی خسارت نسبت دستورالعمل خسارت نسبت زنجیری نردبان
29737 18740 31164 

 
  نسبت روش ولی. باشند می نزدیک هم به خسارت  نسبت روش و زنجیری نردبان روش از حاصل نتایج شود می مشاهده که گونه همان
 مثال مؤید نیز سازی شبیه نتایج بنابراین،. دهد می نشان را ذخیره در برآورد کم و دارد دیگر روش دو با زیادی تفاوت دستورالعمل خسارت
 .است واقعی داده براساس مقاله کاربردی
 به نسبت را کمتری برآورد همواره مرکزی بیمه خسارت  نسبت روش که داد نشان تکرار بار هزار صد در ذخیره محاسبه از حاصل نتایج

 کمترین و 12036 زنجیری نردبان روش از مرکزی بیمه خسارت  نسبت روش نتیجه فاصله میزان بیشترین. دارد زنجیری نردبان روش
 .باشد می 10133 آن فاصله

 بنابراین. باشد می 274 آن فاصله کمترین و 2404 زنجیری نردبان روش از اصلاحی خسارت نسبت روش نتیجه فاصله میزان بیشترین
 برآورد و دهد می ارائه مرکزی بیمه خسارت نسبت روش به نسبت بهتری برآورد اصلاحی خسارت نسبت روش که گرفت نتیجه توان می

 داشته هم به نزدیک نتایج شوند می معرفی دستورالعمل یک در که هایی روش که رود می انتظار. دارد زنجیری  نردبان روش به تری نزدیک
 .ندهند قرار مالی صورت در زیان/سود بر آن اثر را گیری ذخیره روش انتخاب ملاک بیمه های شرکت تا باشند

 نتیجه. است شده ارائه 11 جدول در اصلاحی خسارت نسبت و زنجیری  نردبان روش دور در مدل خطای و اطمینان عدم محاسبه نتیجه
 مقدار تفاضل دوم توان حاصل مدل خطای که است ذکر به لازم. است خسارت  نسبت روش زیاد خطای و اطمینان عدم بیانگر حاصله
 مثلث پایین نموهای دستورالعمل خسارت  نسبت روش در که این به توجه با. است شده سازی شبیه های مثلث در پیشگویی مقدار و واقعی
 .ندارد وجود آن در مدل خطای محاسبه امکان لذا شود، نمی تولید

 
 تکرار بار هزار صد در برآورد خطای و اطمینان عدم میانگین :11 جدول

 MSEP SSE گیری ذخیره روش
 36109 71478 زنجیری  نردبان

 36674550 66791257 اصلاحی خسارت نسبت
  

 بودن بالا اما. شود تلقی مطلوب شده برآورد خسارت ذخیره نظر از است ممکن روش یک اگرچه  داد نشان 11 جدول از حاصل نتایج
 گیری ذخیره سمت به را شرکت و باشد بزرگ بسیار است ممکن مدل اطمینان بازه همچنین،. دارد آن بودن نامطلوب از نشان مدل خطای
 .دهد سوق زیاد بسیار

 
که  است  ذکر  به  لازم  است.   i حادثه  سال  در  ثالث  شخص  صادره 
پارامترهای پیشنهادی بر اساس داده های واقعی شرکت مورد مطالعه 
محاسبه شده و در الگوریتم شبیه سازی مورد استفاده قرار  گرفته است. 
نتایج حاصل از شبیه سازی برای صدهزار بار تکرار به شرح جدول 10 

است )محاسبات با استفاده از نرم افزار R انجام شده است(:

جدول 10: میانگین ذخیره خسارت در صد هزار بار تکرار

نسبت خسارت اصلاحینسبت خسارت دستورالعملنردبان زنجیری

297371874031164

همان گونه که مشاهده می شود نتایج حاصل از روش نردبان زنجیری 
نسبت   روش  ولی  می باشند.  نزدیک  هم  به  خسارت  نسبت   روش  و 
خسارت دستورالعمل تفاوت زیادی با دو روش دیگر دارد و کم برآورد 
در ذخیره را نشان می دهد. بنابراین، نتایج شبیه سازی نیز مؤید مثال 

کاربردی مقاله براساس داده واقعی است.
نتایج حاصل از محاسبه ذخیره در صد هزار بار تکرار نشان داد که 
روش نسبت  خسارت بیمه مرکزی همواره برآورد کمتری را نسبت به 
روش نردبان زنجیری دارد. بیشترین میزان فاصله نتیجه روش نسبت  
خسارت بیمه مرکزی از روش نردبان زنجیری 12036 و کمترین فاصله 

آن 10133 می باشد.
اصلاحی  خسارت  نسبت  روش  نتیجه  فاصله  میزان  بیشترین 
آن 274 می باشد.  فاصله  و کمترین  زنجیری 2404  نردبان  از روش 
بنابراین می توان نتیجه گرفت که روش نسبت خسارت اصلاحی برآورد 
و  می دهد  ارائه  مرکزی  بیمه  نسبت خسارت  روش  به  نسبت  بهتری 
که  می رود  انتظار  دارد.  نردبان  زنجیری  روش  به  نزدیک تری  برآورد 
روش هایی که در یک دستورالعمل معرفی می شوند نتایج نزدیک به هم 
داشته باشند تا شرکت های بیمه ملاک انتخاب روش ذخیره گیری را اثر 

آن بر سود/زیان در صورت مالی قرار ندهند.
نتیجه محاسبه عدم اطمینان و خطای مدل در دور روش نردبان  
زنجیری و نسبت خسارت اصلاحی در جدول 11 ارائه شده است. نتیجه 
حاصله بیانگر عدم اطمینان و خطای زیاد روش نسبت  خسارت است. 
لازم به ذکر است که خطای مدل حاصل توان دوم تفاضل مقدار واقعی 
به  توجه  با  است.  شده  شبیه سازی  مثلث های  در  پیشگویی  مقدار  و 
این که در روش نسبت  خسارت دستورالعمل نموهای پایین مثلث تولید 

نمی شود، لذا امکان محاسبه خطای مدل در آن وجود ندارد.

جدول 11: میانگین عدم اطمینان و خطای برآورد در صد هزار بار تکرار

MSEPSSEروش ذخیره گیری

7147836109نردبان  زنجیری

6679125736674550نسبت خسارت اصلاحی
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نتایج حاصل از جدول 11 نشان داد  اگرچه یک روش ممکن است 
بودن  بالا  اما  تلقی شود.  برآورد شده مطلوب  نظر ذخیره خسارت  از 
خطای مدل نشان از نامطلوب بودن آن دارد. همچنین، بازه اطمینان 
مدل ممکن است بسیار بزرگ باشد و شرکت را به سمت ذخیره گیری 

بسیار زیاد سوق دهد.
باتوجه به این که ضریب خسارت بیمه شخص ثالث در بازار ایران حول 
100 درصد نوسان دارد و به دلیل وابستگی ضریب خسارت به خسارت و 
حق بیمه، استفاده از روش نسبت خسارت برای بیمه شخص  ثالث مطلوب 
نیست. توصیه نگارندگان  استفاده از روش های ذخیره گیری بر مبنای مبلغ 
خسارت است. در این زمینه انواع مدل های ذخیره گیری برمبنای داده های 
انفرادی، تجمعی و هیبریدی )تلفیقی از داده های انفرادی و تجمعی( توسعه 
یافته اند که برحسب جزئیات اطلاعاتی که در مدل وارد می شود برآوردهای 
مناسبی برای ذخیره خسارت ارائه می دهند. بنابراین، شرکت های بیمه 
باید در انتخاب مدل مناسب برای محاسبه ذخیره خسارت آزاد باشند 
و بهترین مدل ذخیره گیری باید بر اساس الگوی خسارت شرکت بیمه 
انتخاب شود. در این خصوص می توان از تجربه مقرراتی هیئت استاندارد 
بیم سنجی ایالات متحده )استانداردهای شماره 36 و 43( استفاده نمود. 
استانداردهای مذکور به بیم سنج ها توصیه می کند که از مناسب ترین روش 
برای محاسبه ذخیره شرکت بیمه استفاده نمایند. البته بیم سنج ها موظفند 
در گزارش ارسالی خود به نهاد ناظر نام روش و نحوه محاسبه دقیق ذخیره 

خسارت را افشا نمایند.

جمع بندی و پیشنهاد ها
شرکت های بیمه برای ایفای تعهدات آتی خود  در زمینه خسارت های 
رخ داده در دوره جاری باید سرمایه کافی در اختیار داشته باشند. برای 
این منظور، نهادهای ناظر بیمه ای در همه کشورها بیمه گران را ملزم 
می کنند تا برای خسارت هایی که در زمان تهیه صورت های مالی تسویه 
نشده   اند، ذخیره درنظر بگیرند. لذا در این مقاله تلاش شد با توجه به 
اهمیت ذخایر خسارت در توانگری مالی شرکت های بیمه، روش های 
معرفی شده در دستورالعمل کفایت ذخایر بیمه شخص ثالث اتومبیل 
نسبت  بر  مبتنی  روش  در  این که  به  باتوجه  گیرد.  قرار  بررسی   مورد 
به دلیل  آتی  نموهای خسارت  امکان پیشگویی  بیمه  مرکزی   خسارت 
عدم وجود عامل توسعه میسر نیست، لذا با افزودن مفروضاتی به مدل و 
پیشنهاد عامل توسعه برای آن سعی شد ایراد مدل  برطرف گردد. نتایج 
حاصل از محاسبه ذخیره خسارت بر اساس روش های نردبان  زنجیری 
تصادفی، مبتنی بر نسبت  خسارت )دستورالعمل( و مبتنی بر نسبت 

 خسارت اصلاحی محققین با یکدیگر مقایسه گردید.
محاسبه ذخایر خسارت و مقایسه آن با مقدار واقعی حاکی از 
است.  نزدیکتر  واقعی  مقدار  به  نردبان  زنجیری  است که روش   آن 
مطالعه  مورد  بیمه  شرکت  برای  نسبت  خسارت  بر  مبتنی  روش 
مناسب نبود و مقدار ذخیره آن را 26 درصد کمتر از مقدار واقعی 
برآورد کرد. مدل پیشنهادی بیمه  مرکزی )نسبت  خسارت( با مبانی 
بیش برآورد  یا  کم برآورد  غالباً  و  ندارد  سازگاری  بیم سنجی  علمی 
دارد. یافته هایAtatalab and  Payandeh Najafabadi (2020)  و 

Shahriyar et al. (2015) مؤید این مطلب است.
ذخیره محاسبه شده در روش نسبت  خسارت اصلاحی پیشنهادی 
محققین که براساس مبانی بیم سنجی ارائه شده اگرچه در نمونه داده 
واقعی برای شرکت بیمه مورد مطالعه نتیجه مطلوبی نداشت، اما نتیجه 
نردبان   روش  به  نزدیک  شبیه سازی  تکرار  بار  صدهزار  در  محاسبات 
زنجیری می باشد. باتوجه به وابستگی شدید روش نسبت  خسارت به 
الگوی خسارت پرداختی شرکت بیمه و ضریب خسارت آن و بالا بودن 
میزان خطای مدل، استفاده از آن توصیه نمی شود. نتایج این مقاله نشان 
داد که نمیتوان یک روش ثابت و واحد  برای تمامی شرکتهای بیمه 
توصیه نمود. این وظیفه بیم سنج شرکت بیمه است که مناسبترین روش 
را برای شرکت خود به نهاد ناظر معرفی نماید. خوب یا بد بودن یک 
روش دقیقاً به الگوی پرداخت خسارت آن بستگی دارد و این نکته ای 

است که باید مورد  توجه نهاد ناظر و صنعت بیمه قرار گیرد.
می شود  پیشنهاد  پژوهش،  این  در  انجام شده  مطالعات  به  با توجه 
برای پیشگویی ذخایر خسارت  از مدل های تصادفی  بیمه  شرکت های 
استفاده کنند تا بتوانند خطای مدل مورد استفاده را محاسبه نمایند. در 
مدل های تصادفی ذخیره گیری هرچه جزئیات بیشتری در مدل وارد شود 
نتیجه پیشگویی دقیق تر خواهد بود. با توجه به این که حرکت به سمت 
استانداردهای بین المللی گزارشگری مالی برای صنعت بیمه اجتناب ناپذیر 
است، لذا پیشنهاد می شود در تحقیقات آتی به مطالعه ذخیره  خسارت 
برمبنای ورود اطلاعات مهم و اثرگذار در مدل ذخیره گیری )مانند ورود 
عامل تورم در مدل، اثر تأخیر در اعلام خسارت به شرکت بیمه، تأثیر نوع 

قرارداد بیمه اتکایی مورد استفاده بیمه گر و ...( پرداخته شود.
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