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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Assessing the rate adequacy of excess-of-loss 
(XoL) reinsurance treaty layers, encompassing both non-catastrophe risk and 
catastrophe exposures, has become a critical challenge in contemporary 
reinsurance supervision. Increasing loss volatility, climate-driven catastrophe 
risk, growing concentration of insured values, and heightened regulatory 
emphasis on internal risk-based supervision have exposed structural 
weaknesses in traditional XoL pricing practices. In many reinsurance markets, 
pricing decisions continue to rely on single-family severity distributions, 
historical average loss ratios, or prevailing market-leading terms. While such 
approaches offer operational simplicity, they frequently underestimate tail risk, 
ignore parameter uncertainty, and fail to reflect company-specific 
characteristics such as portfolio composition, exposure growth, capital 
constraints, and retrocession structure. These shortcomings are particularly 
pronounced in mid and upper XoL layers, where data scarcity and heavy-tailed 
loss behavior materially affect solvency outcomes. 
The primary objective of this study is to develop an internal supervisory 
framework for evaluating the rate adequacy of XoL treaty layers that moves 
beyond conventional pricing benchmarks and explicitly links technical rates to 
portfolio risk and capital resilience. Rather than treating rate adequacy as a 
standalone actuarial exercise, the proposed framework embeds pricing analysis 
within the broader context of internal risk and solvency assessment (IRSA), 
providing a forward-looking tool for identifying rate inadequacy and its capital 
implications. 
METHODS: The proposed framework adopts a coordinated, multi-perspective 
methodology that distinguishes between non-catastrophe risk layers and 
catastrophe layers while integrating exposure dynamics across both. For non-
catastrophe risk XoL treaties, loss severity is modeled using a spliced 
distribution, combining a lognormal distribution for the body of losses with a 
generalized Pareto distribution for the tail. Model parameters are estimated 
using maximum likelihood techniques, and Monte Carlo simulation is applied to 
generate synthetic loss samples. From these simulations, key technical 
measures are derived, including limited expected values, layer-specific technical 
premiums, and technical rate-on-line benchmarks. 
For catastrophe XoL layers, where historical loss data are typically sparse, a 
Bayesian frequency–severity modeling approach is employed. Industry-informed 
prior distributions are combined with limited company-specific experience to 
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obtain posterior distributions that explicitly capture parameter uncertainty. This 
structure enables the estimation of predictive loss distributions, exceedance 
probabilities, and credibility intervals relevant for solvency-oriented decision-
making. 
A key innovation of the framework is the integration of an exposure-based 
supervisory module. Recognizing that premium growth is an unreliable proxy for 
tail risk, interval-valued data are used to represent the evolution of high-value 
insured exposures in the tail of the portfolio. Exposure growth is translated into 
scaling factors that adjust loss frequency and tail behavior, ensuring consistency 
between pricing outcomes and the underlying risk profile. In addition, a marginal 
participation mechanism is introduced to quantify the incremental contribution 
of accepting specific layers or participation shares to aggregate portfolio risk and 
capital consumption. 
FINDINGS: The framework is illustrated through a case study of a multi-layer 
property risk XoL treaty implemented in the domestic reinsurance market. The 
results demonstrate that conventional pricing approaches based on single-
family severity distributions materially understate tail losses, particularly in mid 
and upper layers. While the first layer is broadly aligned with its internally 
derived technical rate, several higher layers exhibit substantial rate inadequacy 
relative to technical benchmarks. The spliced severity model produces 
significantly higher and more realistic technical rates for layers exposed to 
heavy-tailed loss behavior, correcting the optimistic bias observed under 
lognormal-only specifications. 
The Bayesian catastrophe module yields stable parameter estimates and explicit 
uncertainty measures, highlighting the range of plausible loss outcomes relevant 
for internal solvency assessment. Exposure-based analysis further reveals that 
observed premium growth fails to capture the true expansion of tail exposure. 
The marginal participation analysis shows that the existing layer structure 
constrains the reinsurer’s ability to accept homogeneous participation shares 
without disproportionately increasing capital strain, causing rate inadequacy in 
upper layers to translate directly into elevated capital consumption. 
CONCLUSION: This study demonstrates that rate adequacy and capital resilience 
are inseparable dimensions of reinsurance risk management. The proposed 
internal supervisory framework integrates stochastic pricing, heavy-tailed loss 
modeling, Bayesian uncertainty quantification, and exposure dynamics within a 
single analytical structure. By embedding rate adequacy assessment within the 
IRSA process, the framework enables reinsurers and supervisors to move beyond 
static market benchmarks toward risk-sensitive, forward-looking decision-
making. Deviations between technical rates and market terms are translated into 
actionable supervisory signals, supporting informed decisions on participation 
shares, coverage limits, treaty acceptance, and portfolio rebalancing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 علمیمقاله 
با (  یی اتکا مهیب  یهادر شرکت  زآمیو حوادث فاجعه  سکیمازاد خسارت ر یقراردادها  هایهینرخ لا  تیکفا   یمدل نظارت

 )بر مورد در معرض خطر  یاتخاذ سازوکار هماهنگ مبتن  کردیرو
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 چکیده   

 

 کلیدی: کلمات

 ، یداخل یمدل نظارت

   ؛ ییاتکا مه ینظارت ب 

 (؛  XoLمازاد خسارت )

 نرخ؛    تی کفا

بر مورد در معرض   یمبتن ی گذارنرخ

 خطر؛  

 ی مال ی توانگر
 

باعث    ییبازار اتکا  تیظرف  تیو محدود  طولانی مدت  یهاانیز  شیافزا  ها،سد یشددن ر تردهیچیپ پیشیینه و اهدا::

نهاد    یاصدل  یهااز چالش یکیبه    زیآمو حوادث فاجعه  سد یمازاد خسدارت ر  یقراردادها  یهاهینرخ لا  تیشدده اسدت کفا

و رقابت   یمتیق  یهاچرخه  ریصدر  به نرخ راهبر بازار، که تحت تث  یاتکا  .شدود لیتبد  ییاتکا  گرمهیب   یهاناظر و شدرکت

  ی مدل نظارت    یمقاله، ارائه    نیهد  ا .منجر شددود  یمال  یتوانگر فیو تضددع  سدد یر  یبرآوردبه کم  تواندیقرار دارد، م

بر سدازوکار هماهن  بر اسدام مورد در معرض خطر و   یمازاد خسدارت، مبتن  یهاهینرخ لا  تیسدنجش کفا  یبرا  یداخل

 .است  یو توانگر  س یر  یداخل  یاب یدادن آن با ارز  وندیو پ  ،یصادفت  یگذارروش نرخ

نقطه مشاهده    س ،یمازاد خسارت ر  یقراردادها   یو برا  لیتحل  ییاتکا  یپرتفو  انیز   هی در گام نخست، نما شناسی:روش

شدت    .شود  یریبالا جلوگ  یهاهیدر لا  ژه یودر برآورد نرخ به  نانهیب خوش  یریتا از سوگ  شودیم  نییتع  یسازگار با کاستن

و با استفاده از    یسازمدل  ع،یدر دم توز   افتهیمیتعم  پارتونرمال در بدنه و  ل   ع ی مدل دوپاره، شامل توز   ی خسارت با  

شده    خسارت محدود در سطوح مختلف نگهداشت و حد قرارداد محاسبه  نیانگیکارلو، ممونت  یسازه یو شب  یختگیآم

و شدت    یجهت برآورد فراوان   ی زیآمار ب   کردیاز رو  ، یخی کمبود داده تار  لیدلبه  ز،یآمحوادث فاجعه  ی برا  .گرددیم  است 

در دم    شدهمهیب   یهاارزش  یابازه  یسازمدل  قی مورد در معرض خطر از طر  ییا ی استفاده شده و پو  تیبا عدم قطع  راههم

و   س یقرارداد بر تجمع ر  ای  ه یسنجش ا ر افزوده هر لا  یبرا  یمفهوم مشارکت مجانب نیهمچن .شده است لحاظ  یپرتفو

قالب  به  ه یسرما  در  و  شده  گرفته  مورد   ی کار  ر   ی رو  بر   ی مطالعه  مازاد خسارت  اتکا  س  یقرارداد  بازار  کشور    یی در 

 .شده است  یسازادهیپ

مراتب  ها را بهخسارت  نیسنگرفتار دم  افته،یمتعمی  پارتو  نرمال مدل دوپاره ل   یریکارگکه به  دهدینشان م  ج ینتا   :هایافته 

در مطالعه   .کندیم یریبالاتر جلوگ یها هینرخ خالص در لا  یبرآوردکرده و از کم ییبازنما  یپارامترت  یهاعیبهتر از توز

با نرخ  شدهخالص استخراج  یهانرخ  سهیمقا   ،یمورد اول    هی از آن است که گرچه لا   یبازار حاک  یشنهادیپ  یهااز مدل 

  ر یصورت چشمگسوم به  هیو لا یداریطور معندوم، چهارم و پنجم به یهاهی شده، اما لا یگذارمتیق یدر سطح فن باًیتقر

  . و بالاست  یان یم  یهاهیلا   در  س ینرخ و تمرکز نامطلوب ر   تی دهنده عدم کفاکه نشان  یامر  .قرار دارند  یسطح فن  ریز

همگن درصدها را محدود    رشیموجود امکان پذ   یبندهیساختار لا   دهدینشان م  یمشارکت مجانب  لیتحل  ن،یافزون بر ا 

 . کندیوارد م ییاتکا  گرمهیشرکت ب ه یبر سرما  یشتریکرده و فشار ب 

  س  یر   ت یر یمد  ریناپذ ییدو وجه جدا   یمال   ینرخ و توانگر  تیکه کفا   دهدینشان م  یشنهادیچارچوب پ  گیری:نتیجه

مورد    ییا ی و پو  یزیآمار ب   ن، یسنگدم  ی تصادف  یهابر مدل  یزمان و مبتنصورت همبه  د ی ها باآن  ی اب یهستند و ارز   ییاتکا

و محاسبه انحرا  از نرخ راهبر بازار،   هی هر لا  ینرخ فن ه علاوه بر ارائ  شده،یمعرف  یمدل نظارت .در معرض خطر انجام شود
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ابزار  به  تواندیو م  آوردیقرارداد فراهم م  رش ی عدم پذ  ای پوشش    لیدرصد مشارکت، تعد   نییتع  ی برا  ینقشه راه عنوان 

مورد    ییا اتک  گرمهیب   یهانظارت فناورانه در شرکت  یسوو حرکت به  یپرتفو  تی ر یمد   ،یو توانگر  س یر  یداخل  یاب ی ارز

 .ردیاستفاده قرار گ

 

 مقدمه 

در   .ه استشدرو روبه  دیهای جدیکفایت نرخ با چالش  پیشین، معادلات هاسازوکارهای نظارتی به واسطه تغییرات بنیادین ریس ترشدن پیچیده  با

  دیگر   سوی  از  و  یافته  افزایش(  آمیزفاجعه   حوادث  در  ویژهبه)  1سنگینهای دمبرازش توزیع  های سنگین درزیان  شدت  سوی   از  شرایطی کهچنین  

  های آید که شرکت ، لذا این نیاز پدید می گذارد ا ر می  قرارداد مازاد خسارت  راهبری بازار بر نرخ  هاچرخه   و  رقابتی   ظرفیت بازار اتکائی، فشارهای

صورت سازگار    را به  خسارت  از قرارداد مازادهر لایه    بتوانند در ابتدا با ابزاری داخلی کفایت نرخ  باشند تا  تری در اختیار داشتهجامع  سازوکاری  اتکایی

ه  درارزیابی و اعتبارسنجی کرا بر همان اسام    مجدد  واگذاریو برنامه  ،  سرمایه، نگهداشت،  در معرض خطر  فعلی سنجه نموده، سپس مواردبا پرتفوی  

، به 2مبتنی بر نظارت فناورانه راهکارهای  دستیابی به به سوینظارت مبتنی بر ریس  از گذار  ویژه در بسترِاین نیاز، به .و از کفایت آن مطلع گردند

 . دهی شفا  و سریع به نهاد ناظر را دارندسازمانی کارآمدند و هم قابلیت گزارش حاکمیت ریس  درون   برای  هم  که  انجامدمی  هاییمدل توسعه  

 تصادفی  گذاریقیمت  منطق  بر  که  شده است  معرفی  خسارت  مازاد  هایلایه  نرخ  کفایت  سنجش  را برای  کاربردی- این مقاله، ی  چارچوب نظارتی

در   3محدود  میانگین خسارت بنیادین معیار  رویکرد، این در .دهدمی  انجام پرتفوی خطر  معرض در  مورد پایه بر را سازیتصمیم و  است استوار هالایه

میانگین   تفاضل دولایه از  خسارت هر  ای که شدت  گونهرود؛ بهکار میسازی برای شدت مورد انتظار بهعنوان شالوده کمیبه   نگهداشت و حد قرارداد

 . دنمایهای پیشرو برقرار می دست آمده و پیوندی شفا  بین توزیع خسارت و تصمیمدر سطح نگهداشت و حد قرارداد به تحدید شده  

پرهیز از سوگیری  و  آمیز  در قراردادهای مازاد خسارت فاجعهآمیز  فاجعههای  زیانو  در قراردادهای مازاد خسارت ریس     4های عادی زیانبرای شمول  

برای مثال در قراردادهای مازاد خسارت ریس  عموما با    .توان از راهبردهای متنوعی بهره بردمیویژه در دم توزیع،  به  (5برآوردی )کم  بینانهخوش 

های بالاتر  و برای لایه   نرمال(توزیع ل های پایین )همانند  برای لایه  6دوپاره  زیان با استفاده از توزیع  مدل شدت  هایی روبرو هستیم کهخسارت

، ولی در قراردادهای مازاد خسارت حوادث فاجعه آمیز با توجه به رشته تحت پوشش،  (Scollnik, 2007)  شود( تامین می7یافته )همانند توزیع پارتو تعمیم

بکارگیری    سراغ  ها ممکن است وجود نداشته باشد که حتی بتوان از آن استفاده نمود، به منظور حل کاربردی مسئله بهخصوصا سوابق خسارتی در لایه

  9بلکه بهمراه عدم قطعیت و تصادفی همچون فاصله اطمینان باورمندی و احتمال فزون زیان  8ای تا برآوردها نه تنها به صورت نقطهایم  رفتهآمار بیزی  

 . در دسترم مدیریت ریس  نیز قرار گیرند

ای پرتفوی نشان دهد؛ بدین  آوری سرمایه تاب  بر  را  پیشنهادیلایه  هر  هر قرارداد یا   افزون بر این، چارچوب پیشنهادی قادر است مشارکت مجانبی

ای در فرآیندهای  این ویژگی اهمیت ویژه   .شودطور کمی سنجیده می شدن ی  لایه جدید بر تجمع ریس  و کفایت سرمایه بهمعنا که ا ر افزوده 

هر دو  اتکائی  دارد؛ زیرا نهاد ناظر و شرکت بیمه  نظارتی فناورانه گام برمی و همچنین در بستر راهکارهای نوینداشته    ارزیابی داخلی ریس  و توانگری

 .طور شفا  ارزیابی کنندآوری پرتفوی را در شرایط متغیر بازار و ریس  به نگر، کفایت نرخ و تاب توانند با نگاهی آینده می

قبل تا حدود قابل توجهی جدا  های  را از سطح کنترل   ارزیابی داخلی ریس  و توانگریآن است که    چارچوب  این   اصلی  دستاورد  نظارتی،  دیدگاهاز  

فقط طور مشخص، خروجی مدل نه به  .کندآوری سرمایه و تجمع ریس  پرتفوی بدل می با تاب  نرخ  ترازیهم  سامانهبرد و به ی   فراتر می  کرده و

 
1 Heavy-tailed 
2 Regulatory and Supervisory Technology 
3 Limited Expected Value (LEV) 
4 Attritional and Large Losses  )per-Risk( 
5 Underestimation 
6 Spliced Loss Distribution 
7 Generalized Pareto Distribution (GPD) 
8 Point Estimation 
9 Exeedance Probability (EP) 



 

 

سازی کرده و نقشه  ، بلکه انحرا  از نرخ راهبر بازار را نیز کمیهای قرارداد استمد نظر از دیدگاه شرکت بیمه اتکائی برای لایه  شامل نرخ منصفانه

( را با توجه به قیود سرمایه، نگهداشت، حد قرارداد  پذیرشیا عدم    های قراردادیا نسبی از میزان پیشنهادی از لایه  )پذیرش کامل  مشارکت درصد  راه

صورت پذیرفتن درصدهای اعلامی در بازار جلوه  که در عمل به بی  ترتیب، مشارکت مجانبدین   .(Mango, 1998)  کندو واگذاری مجدد پیشنهاد می 

بازار اتکایی    دراین موضوع    .شودگیری میاندازه   انباشت ریس    ها، وبستگی زیانکمی در مدل وارد شده و آ ار آن بر تجمع، هم   صورتد، به کنمی

 . کندپیدا میهای واگذاری مجدد نقش پررنگی  ها، و محدودیت ریس   پراکندگی جغرافیایی، ای های بیمهکشور با توجه به تنوع پوشش

گیری از  بهرهگردآوری و حاکمیت داده، قابلیت  بلکه  نیست؛  ها  یا فراوانی زیانشدت    توزیع  1نکویی برازش ، تنها در گرو  فناورانه سویی با نظارت  هم

های متناسب  نامه صادره، اعمال کاستنیبیمه  4پیشین، ملحوظ داشتن تورم در صنعت مربوطه های  زیان  3روزرسانیگر واگذارنده، بهبیمه  2تغییر نرخ 

چارچوب پیشنهادی،   .(Friedland, 2010; Werner & Modlin, 2016) انددهی نیز شرط لازمکار خودکار گزارش و جریان  های مستعد خسارتنامهدر بیمه

اندازی نظارتی فناورانه شامل  ملزومات مورد نیاز را برای راه ،  به گام در هر ی  از قراردادهای مازاد خسارتبندی گام  با تکیه بر محاسبات شفا ، مدل

ارزیابی داخلی  عنوان ابزار  گذاری و مدیریت پرتفوی، بهبه این ترتیب، مدل علاوه بر کاربرد قیمت  .آوردرا فراهم می،  زیان  تجزیه و تحلیل پرتفوی

  .کندرا فراهم می  5کچوئری ا، مدیریت ریس ، و  واحدهای فنی اتکایی نیز عمل کرده و زبان مشترک بین    ریس  و توانگری

ها را  ، کفایت نرخ لایه به عنوان گام نخست  اتکاییشرکت در پرتفوی   زیاننمایه    تحلیلی  مرور  از  پس:  رودمی   پیش  منوال  این  به  مقالهساختار ادامه  

بینی رشد مورد در معرض خطر و سازوکار مشارکت مجانبی سپس روش پیش   .شوندبررسی می  آمیزفاجعه  خسارت  و  ریس خسارت  سناریوی    دودر  

 . ند شدخواه  های آتی پیشنهادرا مرور و مسیر پژوهش  و در پایان، نتایج  داده شدهو باورمندی توضیح  

ها  سنگین خسارت سازی دم گذاری تصادفی، مدل توان با اتکا به ی  مدل نظارتی داخلی مبتنی بر نرخپرسش اصلی این پژوهش آن است که چگونه می 

صورت  ای سنجید که پیامدهای آن بهگونه های قراردادهای مازاد خسارت ریس  و فاجعه را بهو تحلیل پویای مورد در معرض خطر، کفایت نرخ لایه

 گر اتکایی پیوند بخورد؟شفا  با ریس  پرتفوی و توانگری مالی شرکت بیمه

 مبانی نظری پژوهش

   سک یمازاد خسارت رقرارداد  

در ی  قرارداد مازاد خسارت ریس     . آمیز و یا ترکیبی از هردو متفاوت استنوع تجزیه و تحلیل در میان انواع قراردادهای ریس  و یا حوادث فاجعه

های خسارت، بلکه آن دسته که در که بایستی کوچکتر یا مساوی کاستنی قرارداد باشد را بیابیم، چراکه نه تمامی داده  6نیاز داریم تا نقطه مشاهده 

نکته حائز اهمیت، یافتن نقطه مذکور است چراکه در صورتی که    .(Fundación MAPFRE, 2006)  گیریممحدوده پوشش قرارداد ا رگذارند را در نظر می

شود و نهایتا  ها می( در آن حضور داشته باشند منجر به ناتوانی در برازش توزیع 8)پس از بروزرسانی   7های خسارت حادث شده نهاییتمامی داده

از اینرو، تعیین نقطه مشاهده در این نوع از قرارداد مازاد خسارت برای اطمینان    .های بالاتر را بهمراه داردبیمه اتکائی به ویژه در لایهبرآوردی حقکم

 . (Werner & Modlin, 2016) از کفایت نرخ ضروری است 

 ز آمیقرارداد مازاد خسارت حوادث فاجعه

های بیشتری روبروست، چراکه برآورد کفایت نرخ  بدان اشاره شد، این نوع قرارداد با پیچیدگی  س یقرارداد مازاد خسارت ربرخلا  آنچه در زیربخش  

فاجعه حوادث  مازاد خسارت  قرارداد  پیشدر  مدلنیازآمیز مستلزم  فاجعههایی همچون  حوادث  استسازی  به    .آمیز طبیعی  توجه  با  این حال،  با 

 
1 Goodness of Fit 
2 Rate Change 
3 On-leveling 
4 Inflation Guard 
5 Actuarial 
6 Observation Point 
7 Ultimate Incurred Loss 
8 Loss Development and Trend Factors 



 

 

های تاریخی کافی در هر ی  از مخاطرات، مشکلات و مسائل  ها ) از قبیل عدم دسترسی به دادههای موجود در اجرای مستقیم این مدلمحدودیت

ای کارآمد، ناگزیر باید  آمیز طبیعی در کشور(، و تا زمان حصول به دستیابی به نسخهبندی حوادث فاجعهافزارهای تخصصی مدل پشتیبانی و خرید نرم 

آمیز، به طور اجمالی  بندی حوادث فاجعهدر اینجا به منظور شفافیت بیشتر و ایجاد دیدگاه کلی در خصوص مدل  .های جایگزین استفاده نمودحلاز راه 

 . نماییمر تمرکز  حل جایگزین بیشتسازی لاجرم نیاز است بر روی راههای طرح شده در اجرای این مدلپردازیم، ولی با توجه به محدودیتبه آن می

 یعیطب ز آمیحوادث فاجعه  بندیمدل

های تاریخی عموما وجود ندارند یا تعداد آنها بسیار محدود است، لذا امکان برازش توزیع به روش  آمیز طبیعی دادهاز آنجاییکه در حوادث فاجعه

این    .کنندآمیز استفاده میبندی حوادث فاجعهالمللی از مدلگران راهبر اتکائی و کارگزاران اتکائی بیناز اینرو بیمه  .شودکلاسی  عملا ناممکن می

 :  (Fundación MAPFRE, 2006)  بندی بر چهار ستون زیر استوار استمدل

گر واگذارنده )یا کارگزار اتکائی( مکلف است تا نسبت به  بیمه .پیشنهادی است رتفوی: این ماژول مرحله آغازین تحلیل پ1مورد در معرض خطر الف( 

های تحت پوشش، فهرستی را در پایگاه  نامههای مخاطرات الحاقی در بیمهپرتفوی از لحاظ ارزش مورد در معرض خطر بهمراه پوششتهیه فایلی از 

کند تا از منظر ماژول پایگاه  گر اتکائی فراهم میها این امکان را برای بیمهاین فایل داده  .گر اتکائی نمایدداده و در زمان درخواست قرارداد تسلیم بیمه

نامه  شده بهمراه سرمایه آنها در زمان صدور بیمههای جغرافیایی موارد بیمهها در هر ی  از مکاننامهنسبت به تعداد بیمه  2داده ارزش در معرض خطر 

   .شوند همچنین، این امکان نیز فراهم است تا موارد در معرض خطر در نقشه به صورت بصری نمایش داده می  .اطلاع داشته باشد

ای همچون  توان دانست بر اسام مخاطره ها به صورت مجزا قابلیت تفکی  را دارند و مینامهاز سوی دیگر مخاطرات موجود در بیمه :3مخاطرات ب( 

    .( وجود دارد6، منطقه5، بخش 4زلزله چه میزان و چه تعداد مورد در معرض خطر در آن منطقه جغرافیایی خاص )محله

: این ماژول بر نوع رشته )مثلا مسکونی، صنعتی، تجاری، کشاورزی و غیره( استوار است و اطلاعات دقیق مورد بیمه در زمان صدور  7پذیری آسیبج(  

هایی معین و مخاطراتی که آن منطقه را تهدید  پذیر در صورت بروز رخداد( و با توجه به شاخصنامه را ارزیابی )همچون نوع سازه، نقاط آسیببیمه

شناسان،  برای حصول چنین ماژولی که با ماژول قبل همبستگی شدید دارند، نیاز است تا از زلزه  .کندآوری و به پایگاه داده اضافه میکند، جمعمی

 .شناسی در غنای مدل کم  گرفتمتخصصان اقلیم

زیان خالص  ، فهرستی از  9شود و نتایج مالی این تجزیه و تحلیل از طریق جدول رخداد زیان:  این ماژول بر روی سه ستون قبلی ساخته می8مالی د(  

 . دهد، احتمال استفاده کامل لایه را نشان می10آن لایه، انحرا  استاندارد از میانگین خسارت همان لایه، احتمال فعال شدن لایه 

سپس،    .دهندمینانی عمده مواجه هستیم: چه مخاطراتی ممکن است حادث شوند و چند بار در طول اعتبار قرارداد رخ میطا  بنابراین، با سه نوع نا

نهایتا، چه توزیعی دم کلفتی را با چه   .مقدار متوسط خسارت در هر لایه چقدر است و چه میزان از میانگین انحرا  ممکن است وجود داشته باشد

در قسمت پایانی مقاله، به این مسائل    . برآوردگر را کمینه کنیم  یگذاری و کفایت نرخ برگزینیم و چگونه میانگین مربع خطا هایی برای نرخپارامتر

 . (Fundación MAPFRE, 2006; Schwepcke, 2004)  شودپرداخته می

   مرور پیشینه
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قراردادها    نیا  رایمطرح بوده است؛ ز  ی گذارنرخ   یاصل  یهااز چالش   یکیعنوان  مازاد خسارت همواره به   ینرخ قراردادها   تیکفا  ،ییاتکا  مهیب  اتیدر ادب

نشان    یاکچوئر   تها دارد. مطالعاآن  ی مال  جیدر نتا  یاکنندهنییها نقش تعخسارت   نیسنگاند و رفتار دم تواتر اما پرشدت وابستهکم  یبه رخدادها 

 یی و بالا  یانیم  یهاهیدارد، اما در لا  یها عملکرد قابل قبولشدت خسارت، اگرچه در بخش عمده داده   یپارامترت    یهاع یاند که استفاده از توزداده 

به سمت    ری اخ  یهاسال   یهاپژوهش   ت،یمحدود  نی. در پاسخ به اشودیم  ینرخکم  جهیو در نت  انیز  یبرآورد مازاد خسارت منجر به کم  یقراردادها

  ی برا   دمن یسنگ  یهاع یها و از توزبدنه خسارت  یدم براسب    یهاعیها از توزاند که در آنو دوپاره شدت خسارت حرکت کرده   یبیترک  یهامدل 

سانسورشده   یهاداده  طیدر شرا ژهیونرخ، به تیکفا ل یتحل یتر برا مناسب   یعنوان ابزارهابه کردهایرو نی. اشودی بزرگ استفاده م یهاانیز ییبازنما

 اند. است، مورد توجه قرار گرفته  جیرا  ییاتکا  یخورده که در قراردادها و برش 

  ت یرا با محدود  یآمار    یکلاس  یهاکاربرد روش   ت،یقطععدم   یو سطح بالا   یخیکمبود داده تار  ز،یآممازاد خسارت حوادث فاجعه   یحوزه قراردادها   در

  ی عنوان راهکار و شدت خسارت به  یدر برآورد فراوان  یز یب یآمار  یهااستفاده از روش   ،یگذارنرخ  دی جد اتیدر ادب رو،ن یمواجه کرده است. ازا یجد 

  ت، یقطعهمراه با عدم   یامکان ارائه برآوردها   کردی رو  نیشده است. ا  شنهادی صنعت پ  نیشیبا دانش پ  ییاتکا  گرمهیتجربه محدود شرکت ب  بیترک  یبرا 

دارند.    ییالاب  تیاهم  یاه یسرما  یریگ میو تصم  س یر  تیریکه از منظر مد  کندیها را فراهم مبر صدک  یمبتن  یهاو سنجه  ینیبش یپ  یهاعیتوز

  ی ابیارز  یندها یو فرآ  هیسرما  تیکفا  ،ی مال  یبا توانگر  ییاتکا  یگذارنرخ   وند یبر پ  یانده یفزا  دیتثک  ،یالمللنیب  یزمان، در اسناد و مطالعات نظارتهم

صورت  به دی ترازنامه با یآور ه و تابینشده و آ ار آن بر سرما یتلق  یکاف ییتنهابه یگذار که نرخ  یاگونه به  شود؛یمشاهده م یو توانگر  س یر یداخل

 شود.   لیتحل  کپارچهی

مازاد    یقراردادها  س یر   لیتحل   نه،ی نگهداشت به  ،ییاتکا  یساختارها  نهیدر زم   ییهاپژوهش  زین  یداخل  اتیدر ادب  ،یالمللن یب  یهاانیجر  نیکنار ا  در

اند،  شده   ئهارا  ینظارت  یهاصورت پراکنده و با تمرکز محدود بر جنبهانجام شده است که هرچند اغلب به  یساز هیبر شب  یمبتن  یگذار متیخسارت و ق

زمان  طور همکه به  یمنسجم و نظارت  یکه چارچوب  دهدینشان م  نهیشیحال، مرور پ  نیحوزه هستند. با ا  نیدر ا  ی دهنده وجود دغدغه پژوهشاما نشان 

را در خدمت سنجش    یمورد در معرض خطر و تجمع پرتفو  یایپو  ل یو تحل  زیآمدر حوادث فاجعه  تیقطعها، برآورد عدمخسارت   نیسنگدم   یسازمدل 

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. مقاله   یاز مطالعات خارج یاریدر بس یو حت  یداخل اتیقرار دهد، در ادب یمال ینرخ و ارتباط آن با توانگر  تیکفا

 .شودیم  فیتعر  یشکا  پژوهش  نیدر امتداد هم  ،یداخل  یمدل نظارت   یخلأ و ارائه    نیحاضر با هد  پر کردن ا

 شناسی پژوهشروش

  1کاربرد نظریه باورمندی 

گیری  کشور میسر نیست، از اینرو در این بخش با بهره آمیز در حال حاضر در بازار اتکائیهمانطور که بدان پرداخته شد، دستیابی به مدل حوادث فاجعه

   .الذکر را داریمآمار بیزی و با ذکر مثالی کاربردی سعی در ارائه جایگزین برای مدل فوقاز  

گیریم که به ی   میلیون یورو را در نظر می  1.5بر روی    0.5ای  کنیم ی  قرارداد مازاد خسارت ت  لایهبرای سهولت در تبیین موضوع، فرض می

  .باشد سال اخیر می  5هزار یورو در طی    800گر واگذارنده  تنها خسارت موجود در سوابق خسارتی از سوی بیمه  .شرکت بیمه اتکائی پیشنهاد شده است

بیانگر تعداد سالهای    𝑡پارامتر توزیع و    θکنند که  پیروی می  𝑡𝜃ها از توزیع پواسن با پارامتر  گیری از آمار بیزی و با فرض اینکه فراوانی خسارتبا بهره

𝑡های واصله شرکت اتکائی است ) در دسترم در بازه داده = خسارت از این دست در صنعت    5سال اخیر تنها    100، و با علم به اینکه در طی  (5

𝛼توزیع گاما را با پارامترهای )   2بیمه اتفاق افتاده است، توزیع پیشین  = 5, 𝛽 =  نماییم، لذا داریم:( تبیین می100

𝐿(𝜃)  ∝  𝑒−𝑡𝜃(𝑡𝜃)𝑁 , 

𝜋(𝜃) =
𝛽𝛼

𝛤(𝛼)
𝜃𝛼−1𝑒−𝜃𝛽, 

 
1 Credibility Theory 
2 Prior Distribution 



 

 

𝛼) دارای توزیع گاما با پارامترهای    1لذا توزیع پسین  = 6, 𝛽 = باشد که اندکی بالاتر از میانگین  می 057.0( است و میانگین بیزی برابر با  105

کند، بلکه با ترکیب آنها چارچوبی  های محدود شرکت و تجربه تاریخی صنعت ایجاد نمیای میان داده این برآورد بیزی نه تنها فاصلهلذا،    .صنعت است

 . آوردشفا  و قابل اتکا برای سنجش کفایت نرخ فراهم می 

ها، از توزیع نرمال  رای پارامتر میانگین ل  خسارتب .رویمپس از به دست آوردن برآوردگر بیزی برای فراوانی به سراغ برآورد بیزی شدت خسارت می

  .ها در حدود چند صد هزار یورو است دهنده تجربه صنعت در خصوص میانگین خسارت این انتخاب بازتاب  .استفاده شد   1  و واریانس    5با میانگین  

بهره گرفته شد که بیانگر باور اولیه نسبت به وجود پراکندگی     (2,1)ارامترهای پ  با  گاما–ها از توزیع معکومهمچنین برای پراکندگی ل  خسارت

 . هاستقابل توجه در شدت خسارت 

صورت تحلیلی استفاده گردید تا توزیع پسین دارای فرم بسته بوده و محاسبات به   2های مزدوج طور که بیان شد، در این مثال ساده از توزیع همان

رو،  از این  .های واقعی، دستیابی به فرم بسته معمولاً میسر نیستبا این حال، در عمل شرایط متفاوت است و به دلیل پیچیدگی داده  .پذیر شودامکان 

  Rافزار  ن بسته های از نرم هایی همچوها در چارچوب سازی آن و پیاده  3کارلو های زنجیره مارکو  مونت های عددی مانند الگوریتمگیری از روش بهره 

پذیر پارامترها را فراهم کرده و در نهایت ابزار قدرتمندی برای ارزیابی  این رویکرد امکان برآورد پایا و اطمینان  .ضروری خواهد بود (BRMS)نظیر  

 . (Derrig & Klugman, 2004)  دهدگیران قرار می بیمه در قراردادهای مازاد خسارت در اختیار تصمیمکفایت نرخ حق 

   بینی رشد مورد در معرض خطرپیش

 خسارت مازاد قراردادهای در  ویژهبه  عامل،  این  .تاس مدنظر همواره  اتکائی  نرخ  کفایت در کلیدی  عاملی عنوان به خطر معرض در مورد  داشتن ملحوظ 

 نرخ کفایت  و  توزیع  دم  رفتار بر مستقیم طوربه  شده بیمه  هایارزش  رشد  و پرتفوی ترکیب  در  تغییرات چراکه یابد؛ می  مضاعف  اهمیت آمیز،فاجعه

 گذارینرخ  چارچوب ی  ساخت برای اما .تداش تمرکز  شدتو    فراوانی چارچوب خسارت بر  مبتنی سازی مدل  بر  شناسیروش  اینجا، تا  .است ا رگذار

 بر عمدتاً گذاری،نرخ  سنتی هایروش  .گردد لحاظ درستیبه  توزیع، دم در ویژهبه  خطر، معرض در به مربوط هایپویایی  است لازم نگر،آینده  و جامع 

قرارداد مازاد خسارت ریس  بوده    که شرایطی  در روش این  .دانمتکی  محدود شدت و فراوانی ریاضی امید استخراج و خسارت تاریخی هایداده  برازش

 را  دم رفتارد  شونمی  قرارداد حد محدوده  که هاییآن ویژه  هب  بزرگ هایریس   انباشت عمل، در اما د،بو خواهد کارآمد باشد پایدار پرتفوی و دارای

 این چراکه است؛ کنندهگمراه  لببعنوان جایگزینی برای رشد ارزش مورد بیمه در پرتفوی اغ  4بیمه قرارداد رشد حق  از استفاده  .دهدمی  تغییر شدتبه

 دم  در  ویژهبه  خطر،  معرض  در واقعی تغییر  توانندنمی  و دارند  قرار  پوشش  تغییرات  یا  تورمی  شرایط  نرخ،  تغییر نظیر عواملی  تث یر تحت هاشاخص 

 . دهند بازتاب را توزیع،

 سال هر  در دم ارزش مورد بیمه در چارچوب،  این در .کنیممی  استفاده  5ای بازه  هایداده  سازی مدل  از  دم،  در ارزش مورد بیمه رشد  برآورد  برای

 ای بازه  بینیپیش  امکان روش  این .گردندمی سازیمدل  زمان  از خطی تابعی عنوان به  مستقل  طوربه  بالا  و  پایین  حدود و  شود می   بت بازه  ی  صورتبه

 . (McNeil et al.2015 ,)  رودمی کاربه  هاخسارت  فراوانی در 6مقیاسی  ضریب عنوان به  و سازدمی  فراهم آتی سال برای   دمپرتفوی را در   رشد از

 ی مشارکت مجانب

توان از این منظر به آن پرداخت که شرکت بیمه اتکایی پرتفوی  های پیشین نیز بدان پرداخته شد، مشارکت مجانبی را میهمانطور که در بخش

از آنجاییکه این مهم، تنها از طریق پایگاه داده    .سازی شده خود را شکل داده یا راهبردی منطقی برای تجمع ریس  در برنامه داشته باشدمتنوع

گر اتکائی برای  گیرد، میسر است، لذا عملا این امکان برای بیمهگر اتکائی در زمان اخذ پوشش قرار میشرکت بیمه واگذارنده که در اختیار بیمه

تنها راه   در حال حاضر .محاسبه میزان تعهد در هر ی  از نواحی بیمه شده وجود ندارد تا بر آن اسام، نسبت به راهبرد مدیریت ریس  اقدام نماید

 
1 Posterior Distribution 
2 Conjugate 
3 Monte Carlo Markov Chain (MCMC) 
4 GNEPI / Subject Premium 
5 Interval-Valued Data 
6 Scale Factor 



 

 

تر باشد لاجرم میزان تعهدات نیز  هر اندازه میزان مختصات دقیق  .بر اسام مناطق جغرافیایی است  نمایهحل برای این موضوع نسبت به ارائه ریس   

   . تر است  آمیز به آن پرداخته شده دقیقبندی خسارات فاجعههمانطور که در قسمت مورد در معرض خطر مدل

بندی چندبعدی  از جمله این راهکارها، طبقه   .توان از رویکردهای تکمیلی نیز بهره گرفتریس  بر اسام مناطق جغرافیایی، می   نمایهعلاوه بر ارائه  

تری از توزیع ریس  ارائه  ای است که در کنار مختصات مکانی، دید جامع ریس  بر اسام متغیرهایی نظیر نوع کاربری، سال ساخت و ارزش بیمه 

گذار واگذارنده )نظیر جمع ارزش در  های تجمیعی از سوی بیمه همچنین در صورت وجود محدودیت در دسترسی به جزئیات، ارائه داده   .دهدمی

حل دیگر، توسعه بسترهای مشترک  راه   .تواند مبنای مناسبی برای تحلیل باشدهای تاریخی در مناطق مختلف( میمعرض خطر یا نسبت خسارت 

نهایتاً استفاده از    .سازدگذاری مستمر و قابل اعتماد اطلاعات را فراهم میهای امن و استاندارد است که امکان اشتراک داده در قالب پلتفرم تبادل  

تر تعهدات و بهبود راهبرد مدیریت  گر اتکائی در برآورد دقیقتواند به بیمهسازی شرایط مختلف تجمیع ریس  نیز میسازی سناریویی و شبیهمدل 

 . ریس  یاری رساند

 نتایج و بحث 

 ی  مطالعه مورد

   سکیمازاد خسارت رقرارداد نرخ  تیکفا

با رویکردی عملی نسبت به بررسی کفایت    در راستای تبیین فرایند کفایت نرخ قرادادهای مازاد خسارت و چگونگی بکارگیری آن، در این قسمت

و سپس آن را در قالب ی     گیردورد بررسی قرار میدر بازار اتکائی کشور اجرا شده است، م   1403نرخ قرارداد مازاد خسارت ریس  که در سال  

قرارداد مذکور، با دوره اعتبار یکساله در رشته اموال و به شرح  زیر در بازار اتکائی   .شودم ارزیابی داخلی ریس  و توانگری تحلیل میسازوکار منسج

 ارائه شده است: 

 
 ROL بیمه اتکائینرخ حق حد )یورو(  کاستنی )یورو( لایه

 %48 %1.5 2,222,222 2,222,222 اول 

 %18.4 %1.15 4,444,444 4,444,444 دوم 

 %4.8 %0.9 13,333,333 8,888,888 سوم

 %2.24 %0.7 22,222,222 22,222,222 چهارم 

 %1.6 %0.25 11,111,111 44,444,444 پنجم 

 مشخصات قرارداد .1 جدول

Table1. treaty characteristic 

   

در گام نخست و همانطور که در قبل نیز بدان    .سال اخیر بوده است  11فقره خسارت )پرداختی و معوق( طی    54این قرارداد در زمان پیشنهاد دارای  

ضروری است تا    3هاست خسارت  2شدت   و روندسازی 1ها به واسطه عامل توسعه خسارت پرداخته شد، بررسی مفروضات جهت به روزرسانی خسارت

   .سازی شدت خسارت اقدام نمودبتوان با دیدگاه دقیقی نسبت به مدل

 مدل    نشیگز

دهد، اما نکته حائز اهمیت برازش توزیع  های خسارت به روزرسانی شده نمایش میتوزیع احتمال تجربی را بر اسام دادهتابع    1نمودار

به عنوان یکی از نامزدهای   نرمال سازی شدت خسارت، توزیع ل  منظور مدل ی بعد، به در مرحله  .های خسارت موجود استمناسب به داده

 
1 Loss Development Factor (LDF) 
2 Trended Loss 

 ها و از تقریب بهره گرفته شد.روندسازی شدت از مفروضات معمول در این نوع خسارتبه دلیل عدم وجود اطلاعات لازم جهت محاسبه عامل توسعه خسارت و  3



 

 

های تجربی را از  نرمال به دادهنتایج برازش توزیع ل    2نمودار   .ای مورد بررسی قرار گرفته استهای بیمهسازی خسارت متداول در مدل 

 ( Beirlant et al., 2004; Daykin et al., 1994; Scollnik, 2007)  کشدبه تصویر میچهار منظر آماری  

 

 نمودار توزیع خسارت   .1شکل 

Figure1. loss histogram 

ها دارای شود، توزیع تجربی خسارت گونه که مشاهده میهمان   .دهدشده نمایش میروزرسانی های بهرا بر اسام داده  تابع توزیع احتمال تجربی  1نمودار    -  1نمودار  

راست   به  شدید  سنگین چولگی  و  پرت  خسارت  چند  وجود  و  است  بوده  شده  توزیع  دم  کشیدگی  موجب  راست  دم  ناحیه   .در 

 2٫2به میزان تقریبی   چین قرمز حد آغاز پوشش اتکایی، در حالی که خطاست    ی برآورد تابع چگالی به روش ناپارامتری کرنلدهنده در این نمودار، خط آبی نشان

ها در محدوده زیر آن متمرکز  ی توزیع خسارتشود و بخش عمده دهد که از آن به بعد تعهد اتکایی آغاز میای را نشان میاین خط نقطه  .کندمیلیون یورو را مشخص می

باشند و ریس  دم سنگین را ها دارای شدت بسیار بالا میاند، اما بخش کوچکی از آنرد و متوسطها خاین الگو بیانگر آن است که بخش قابل توجهی از خسارت   .است

 . دهندشکل می

 



 

 

 

 برازش توزیع ل  نرمال   .2شکل 

Figure2. lognormal distribution 

 

تطبیق تابع چگالی نظری  نمودار چپ بالا:    .منظر به آنها پرداخته شده استنرمال، از چهار  گیری دیدگاه کلان در مورد برازش توزیع ل جهت شکل

های  قبولی دارد، اما در دم راست )خسارت ها عملکرد قابل ی میانی داده نرمال در ناحیه دهد که توزیع ل )قرمز( با تابع چگالی تجربی نشان می

  .شودهای بالای مازاد خسارت میدر لایه این مسئله منجر به برآورد کمتر از واقع  .های سنگین نیستبزرگ( قادر به بازتولید فراوانی واقعی خسارت 

نرمال  دهد که ل ی توزیع تجمعی نظری و تجربی نشان میمقایسهنمودار چپ پایین:    -  انحرا  مشهود نقاط در نواحی انتهایینمودار راست بالا:    -

نرمال  ماند، که این نیز تثییدی بر چولگی زیاد و ضعف ل  تر از واقعیت عقب میو در مقادیر بزرگ داشته   برازشها اندکی بیش در بخش ابتدایی داده 

 .نمودار راست پایین: انحرا  در احتمالات بالا    -  .های پرت استدر بازنمایی خسارت 

ها کارایی  نرمال اگرچه در بخش میانی داده توزیع ل ،  1اسمیرنو  – نظیر آزمون کولموگرو  های نیکویی برازشنتایج آزمون نمودارها و  با توجه به  

 . های بزرگ نیستقادر به بازنمایی صحیح ریس  خسارت مناسبی دارد، اما در ناحیه دم

های بالا در قراردادهای مازاد خسارت، منجر به برآورد کمتر از  های مربوط به لایهنرمال در محاسبه نرخ شود که مدل ل  این عدم انطباق باعث می

 .تلقی شود کارانهگر اتکایی غیرمحافظه واقع نرخ خالص گردد و در نتیجه، از دید بیمه

ای کاملاً رایج است، زیرا در چنین قراردادهایی تعداد اندکی رخداد بزرگ و  پدیده  این رفتار در قراردادهای مازاد خسارت ریس  در رشته اموال

های  ها دارای شدت ای از خسارت در واقع، بخش عمده   .صورت چشمگیری دستخوش تغییر نمایندتوانند نتایج مالی کل قرارداد را بهمی  تث یرگذار

ه  همچنین، از آنجاییک   .های بزرگ، سهم نامتناسبی در کل خسارت تجمعی و نرخ اتکایی دارندپایین تا متوسط هستند، اما تعداد کمی از خسارت 

این توزیع در دم راست  لذا مشاهده شد،  2نمودار  در که  گونههمان  و ،مناسب تشخیص داده شد هاخسارت در محدوده بدنه  نرمالبرازش توزیع ل 

 . درستی بازتاب دهدهای سنگین را بهتواند احتمال وقوع خسارتنمیدیگر  تری دارد و  عملکرد ضعیف 

 
1 Kolmogrov-Smirnov 



 

 

  عمل کند، از مدل دوپاره  گرایانه ها دقت کافی داشته باشد و هم در دم راست واقع به همین دلیل، برای دستیابی به مدلی که هم در بخش میانی داده 

سازی  نرمال مدل ( با توزیع ل  75تر از صدک  ها )پاییننخست داده  ٪75:  گردندهای خسارت به دو بخش تقسیم میدر این مدل، داده   .شود استفاده می

این ساختار  بنابراین،    .یابندبرازش می یافتهمیلیون یورو( با توزیع پارتو تعمیم  7٫09، یعنی حدود  75ها )بالاتر از صدک  انتهایی داده  ٪25و    شوندمی

ها را پوشش  دم خسارت نرفتار سنگی بخش دمرده و  های معمولی حفظ کدقت لازم را در بازتولید خسارت   بخش بدنه  شود کهترکیبی موجب می

ها را  ی خسارت نهایت، مدل نهایی بتواند رفتار واقعی شدت خسارت در کل دامنه  در  .یدجلوگیری نماهای بالاتر  در لایه برآوردی نرخدهد و از کم

 . (Beirlant et al., 2004) درستی بازنمایی کندبه

توانیم دو توزیع را  های ی  تابع توزیع را برآورده سازد، به طور نظری نمیبه منظور دستیابی به توزیع شدت خسارت کلی که بتواند تمامی خصیصه

در دم توزیع ضروری است تا از   1ایم، لذا اجرای وزن آمیختهبهم متصل کنیم چراکه عملا دو تابع توزیع را بدون ملاحظات مقیاسی بهم وصل نموده

نامیم و محتوای آن ی  عدد  ابت وزنی میان دو توزیع  می  𝑝𝑢وزن آمیخته را    .( اطمینان حاصل کنیم1انتگرال زیر سطح تابع توزیع احتمال )برابر با  

تابع زیر توزیع احتمال    .هاست، نشانگر محل تلاقی دو توزیع است که در این مسئله برابر با چارک سوم خسارت   𝑢همچنین، نقطه آستانه،    .است

 دهد: آمیخته تشکیل شده را نشان می

𝑓𝑋(𝑥) = {
(1 −  𝑝𝑢)𝑓𝐿𝑁( 𝑥 ∣ 𝑥 ≤ 𝑢 );     𝑥 ≤ 𝑢

𝑝𝑢 𝑓𝐿𝑁( 𝑥 ∣ 𝑥 > 𝑢 );                  𝑥 > 𝑢
 

انجام می  توزیع  پس  .شودمحاسبات در دو بخش مجزای فراوانی و شدت خسارت  از  پارامترهای هر ی   برآورد  از روش حداکثر  از  استفاده  با  ها 

های آماری  سپس به منظور استخراج ویژگی  .شودمی   داده  ها بر اسام وزن بهینه شکل ، توزیع نهایی خسارت از طریق آمیختگی توزیع 2درستنمایی

مذکور تولید    هایهزار تکرار، مقادیر تصادفی از توزیع 200ای معادل  کارلو و در اندازه نمونهسازی مونت این توزیع ترکیبی، با استفاده از روش شبیه

 . شودمی

در این راستا، از مفهوم مقدار    .نقطه یا لایه خاص محاسبه نمودتوان زیان مورد انتظار را در هر  سازی حاصل از توزیع آمیخته، می بر اسام نتایج شبیه 

LEV(t) شده مورد انتظار محدود  = E(min(X, t)) شود که بیانگر میانگین خسارت با سقف تعهد مشخص است ستفاده می ا.   

  4از تابع بقا  3مهم   نکته مهم در انجام این فرایند این است که بتوانیم میزان فراوانی مورد انتظار دخیل در هر لایه را برآورد کنیم، به منظور نیل به این

شویم، تفاضل میان این دو، ما را به سوی فراوانی مورد  بر روی نقاط کلیدی پوشش )یعنی، میزان کاستنی هر لایه و حد آن( استفاده متمرکز می

در زیر توابع بقا را برای پیش و پس از آستانه    .سازدشود، رهنمون میای که پوشش تمام میشود تا نقطهانتظار هر لایه، یعنی جایی که لایه فعال می

 کنیم: مرور می

𝑆( 𝑥 ∣ 𝑥 ≤ 𝑢 ) = (1 − 𝑝𝑢)
𝐹𝐿𝑁(𝑢) − 𝐹𝐿𝑁(𝑥) 

𝐹𝐿𝑁(𝑢)
+ 𝑝𝑢 ,  

   𝑆( 𝑥 ∣ 𝑥 > 𝑢 ) = 𝑝𝑢 (1 + έ
𝑥−𝑢

𝛽
)

−
1

έ
, έ برای  ≠ 0 

 
1 Mixture Weight 
2 Maximum Likelihood Estimator (MLE) 

های مجدد قرارداد  سخت( و تعداد برقراریهای قرارداد ممکن است متفاوت باشد و بسته به شرایط بازار )نرم یا نحوه اعمال فراوانی در هر ی  از لایه 3

(Reinstatementتغییر می ).کند 

4 Survival Function 



 

 

  2و مقیام   1پارامترهای شکل   𝛽و    έدر تابع بقای بالاتر از آستانه در فوق   .نماییمبا این اقدام ما از پیوستگی تابع در نقطه آستانه اطمینان حاصل می

دلایل آنچه تاکنون تشریح کردیم را به روشنی    3نمودار   . Scollnik, 2007., 2004; Daykin et al.(Beirlant et al ) ;1994 ,)3باشندتوزیع پارتو تعمیم یافته می

 کند:بیان می

 

 

 

 ختهیآم ینمودار تابع بقا  .3شکل 

Figure3. spliced survival function 

خط چین قرمز رن     .نرمال در بدنه و توزیع پارتو تعمیم یافته در دم حاصل شده استهای ل این نمودار بر اسام پارامترهای برازش شده از توزیع 

  . ها هستند، و خط چین نارنجی رن  آستانه است های پوشش لایهرن  نشانگر بازههای نازک آبیچینشود و خطاست که پوشش آغاز میبیانگر نقطه 

 توانیم جدول زیر را بر مبنای آنچه بیان شد، تشکیل دهیم:با حصول اطلاعات مورد نیاز، می

 حد )یورو(  کاستنی )یورو( لایه
 خالص   ROL نرخ خالص اتکائی

1 2,222,222 2,222,222 
1.54% 49.13% 

2 4,444,444 4,444,444 
1.58% 25.33% 

3 8,888,888 13,333,333 
2.61% 13.93% 

4 22,222,222 22,222,222 
1.39% 4.46% 

5 44,444,444 11,111,111 
0.34% 2.16% 

 نتایج قرارداد   .2 لجدو

 
1 Shape parameter  

2 Scale 
استفاده شده است که رفتار توزیع را در  de Haan Theorem (PBdH Theorem)–Balkema–The Pickandsهای بالای آستانه از کاربرد نظریه در خصوص زیان   3

 شود.تلقی می(  Extreme Value Theory) ترین نتایج در نظریه مقادیر بیشینه دهد. این نتیجه یکی از اساسیبالای آستانه توضیح می



 

 

Table2. treaty results 

های سرپرستی نیز به آن اضافه  گری، هزینهخالص )چراکه نیاز است تا برقراری مجدد، حاشیه سود بیمه  هاینرخهای پیشنهادی بازار با  ی نرخ مقایسه 

تا    25های دوم، چهارم و پنجم حدود  لایهاما  گذاری شده است،  که لایه اول تقریباً در سطح فنی قیمتدهد که در حالی شده نشان می محاسبه شوند(  

بندی این  لایه  .گذاری شده استدرصد( کمتر از نرخ فنی قیمت  65صورت قابل توجهی )حدود  درصد کمتر از سطح فنی قرار دارند و لایه سوم به  40

بیمه خالص  نرخ حقنماید، این موضوع در  گر اتکائی سلب میقرارداد به نحوی نامتوازن ارائه شده چراکه امکان پذیرش درصدهای همگن را از بیمه

نزولی است(، اما این مهم در این قراداد     ROLهای اتکائی نزولی باشند )همواره  رود تا نرخاتکائی به روشنی عیان است، چراکه عموما انتظار می

بندی از دیدگاه بیمه گر اتکائی جهت مانور بر روی پذیرش چندان  این نوع از لایه  .شود که نشان از پوشش گسترده در لایه میانی را داردمشاهده نمی

سنگین و  های پیشنهادی موجود، ریس  دم دهد که نرخهای میانی و بالا بوده و نشان می این موضوع بیانگر عدم کفایت نرخ در لایه  .جذاب نیست

 .دهنددرستی پوشش نمیانحرا  از برآورد میانگین را به 

هایی بالاتر از مقادیر بازار ارائه کرده است که از دیدگاه  در بخش بالایی، نرخ   توزیع  سنگیندمِعبارت دیگر، مدل آماری ترکیبی با در نظر گرفتن  به

   .د شوای از ناکفایتی نرخ در ساختار فعلی محسوب میگر اتکایی، نشانه بیمه

گر اتکایی و  های مختلف قرارداد و همچنین با توجه به وضعیت پرتفوی موجود بیمهدر نهایت، با در اختیار داشتن نتایج تحلیل کفایت نرخ در لایه

گر اتکایی قادر خواهد بود تصمیمی مبتنی بر داده و تحلیل فنی در ریس  تجمعی ناشی از پذیرش درصدهای پیشنهادی )مشارکت مجانبی(، بیمه

 .خصوص میزان پذیرش یا رد قرارداد اتخاذ نماید

  جیبحث نتا

  ی هامدل   ایراهبر بازار    یهانرخ   یصرفاً بر مبنا  توانیمازاد خسارت را نم  یقراردادها   یهاهینرخ لا   تیکه کفا  دهدیپژوهش نشان م  نیا  یهاافتهی

ها را آن  یذات  تیقطعها و عدم خسارت   نیسنگرفتار دم  ،ییو بالا  یانیم  یهاهیدر لا  ژهیوبه  ییکردهایرو  نیچن  رایکرد، ز  یابیساده شدت خسارت ارز

اند استفاده از  راستاست که نشان داده شدت خسارت هم  یسازدر حوزه مدل   نیشیپ  یهاپژوهش   یهاافتهیبا    جهینت  نی. اکنندی منعکس نم  یدرستبه

  ی هامدل   یریکارگبه  بل،. در مقاشودی مازاد خسارت م  یقراردادها  ینرخکم  تیبزرگ و در نها  یهاانیز  یبرآورد منجر به کم  ،ی پارامترت    یهاعیتوز

که با    یاجهینت  دهد؛ی ارائه م  یفن  یهااز نرخ   یترنانهیبرا فراهم کرده و برآورد واقع   عیدم توز  ترقیدق  ییو دوپاره شدت خسارت، امکان بازنما  یبیترک

 .دارد  یها همخوانخسارت   نیسنگدم   یساز مدل  نهیدر زم  یالمللن یب  اتیادب

  ط یدر شرا ژهیوبه  ،یزیبر آمار ب یمبتن یکردها یکه رو دهدی نشان م زیآممازاد خسارت فاجعه یپژوهش در بخش قراردادها نیا جینتا گر،ید یسو  از

  با تجربه محدود شرکت    بیاند که ترککرده  دیتثک  زین  نیشیپ  یهادارند. پژوهش    یکلاس  یهانسبت به روش  ی معنادار  تیمز  ،یخیکمبود داده تار

  ی هایریگمیپارامترها را در تصم  تیقطعبلکه امکان لحاظ عدم   شود،یم  اتریپا   یتنها منجر به برآوردها نه  ،یزیصنعت در قالب چارچوب ب  نیشیدانش پ

  ی گذاردر نرخ   تیقطعگرفتن عدم   دهی که ناد  دهدی و نشان م  کندیم  تیرا تقو   دگاهید  نیمقاله ا  نیا  جی. نتاکندی فراهم م  یاه یو سرما  یگذار نرخ 

 .نامتناسب منجر شود  یاهیسرما  س یر  رشیبه پذ  تواندیم  زی آمفاجعه  یهاهیلا

که    دهدینشان م  جیاست. نتا  هینرخ و مصر  سرما  تیدر کفا  یبندهیمورد در معرض خطر و ساختار لا  کنندهن ییپژوهش، نقش تع  گریمهم د  افتهی

  عکام بدون ان  تواندی م  یبزرگ در دم پرتفو  یهاس یو تمرکز ر  ستین  س یمواجهه ر  یواقع  رییتغ  انگریلزوماً ب  ، یاسم  یهانرخ  رییتغ  ای  مهیبرشد حق 

  ی پرتفو   تیریو مد  س یدر حوزه تجمع ر  نیشیبا مطالعات پ  جهینت  نیوارد کند. ا  ییاتکا  گرمه یشرکت ب  هیبر سرما  یمناسب در نرخ، فشار قابل توجه

  نیا  ر د  یمشارکت مجانب  لیطور خاص، تحلاند. بهداشته  دیقراردادها تثک  ی ها و مشارکت مجانبمواجهه   لیهمسو است که بر ضرورت تحل  ییاتکا

قرارداد را    رشیپذ  یاه یمشارکت را محدود کرده و آ ار سرما  یهمگن درصدها  رشیامکان پذ  ،یبندهیکه ساختار نامتوازن لا  دهدی پژوهش نشان م

 .کندیم  دیتشد

 

  یریگجهینت 



 

 

بدون توجه     یهر    یابیهستند و ارز  ییاتکا  مهیب  س یر  تیریدر نظام مد  ر یناپذییدو مؤلفه جدا  یمال  ینرخ و توانگر  تیپژوهش نشان داد که کفا  نیا

به تصم  تواندی م  ،یگریبه د افزا  نهیربهیغ  یهامیمنجر  نتا  س یر  شیو  از مدل   جیترازنامه شود.  رو  ی ساز حاصل  با  و    کردیشدت خسارت  دوپاره 

  یطور معنادار به  ،ییو بالا  یانیم  یهاهیدر لا  ژهیوشده، به استخراج   یفن  یها که نرخ  دهدی نشان م  زیآمفاجعه  ی در قراردادها   یز یآمار ب  یریکارگبه

 .ستبدون جبران مناسب ا   یاه یسرما  س یر  رشی نرخ و پذ  ت یوجود عدم کفا  انگریکه ب  یبازار هستند؛ امر  یشنهاد یپ  یهابالاتر از نرخ 

مورد در    ییای و پو یزیب  تیقطعها، عدم خسارت   نیسنگدم  لیتحل  ،یتصادف  یگذاردادن نرخ   وندیمقاله، با پ  نیشده در اارائه   یداخل  ینظارت  چارچوب

  ست، ین  یفننرخ     یمدل صرفاً    یخروج  ب،یترت  نی. به اآوردیرا فراهم م  یتیریو مد  یاهیسرما  یامدهایها به پمعرض خطر، امکان ترجمه انحرا  نرخ 

  یابیقرارداد در چارچوب ارز  رشیعدم پذ  ایپوشش    لیتعد  ها،هیساختار لا  یدرصد مشارکت، بازطراح   نییدر خصوص تع  یریگمیتصم  یبرا  یبلکه ابزار

 .شودیمحسوب م   یو توانگر   س یر  یداخل

  شی افزا  ،ییاتکا  گرمهیب  یهادر شرکت   س یر  تیبه بهبود حاکم  تواندیم  یچارچوب   نیکه استفاده از چن  دهدیپژوهش نشان م  جینتا  ،یمنظر کاربرد   از

  یو سحرکت به   یمناسب برا   یبستر  یشنهاد یمدل پ  ز،ین  یبا نهاد ناظر منجر شود. از منظر نظارت  ی تعامل فن  ت یو تقو  رشی پذ  یهامیتصم  تیشفاف

  ی ابیو مستند ارز  کپارچهیصورت  به  یاه یسرما  یآورو تاب  س ینرخ، تجمع ر  ت یکه کفا  یا گونهبه  کند؛یمحور فراهم مو داده  س یبر ر  ینظارت مبتن

 شوند. 

 

 مشارکت نویسندگان

 

 و قدردانی تشکر 

از اساتید و   .دانند از تمامی افرادی که در فرایند انجام این پژوهش ما را یاری کردند، صمیمانه قدردانی کنندنویسندگان این مقاله بر خود لازم می

همچنین از تمامی    .های علمی، نقش مهمی در بهبود کیفیت این پژوهش ایفا کردند، سپاسگزاریممتخصصانی که با ارائه نظرات ارزشمند و راهنمایی 

قدردانی  همچنین    .های لازم را در اختیار ما قرار دادند، تشکر ویژه داریمکنندگان در این مطالعه که با صر  وقت و همکاری صادقانه، داده شرکت 

ها و همکارانمان که با صبوری  در نهایت از خانواده   .های علمی خود زمینه انجام این پژوهش را فراهم کردندکه با حمایت  پژوهشکده بیمهکنیم از  می

 .و پشتیبانی، ما را در مسیر نگارش و تکمیل این مقاله همراهی کردند، صمیمانه سپاسگزاریم
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