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In this research, underwriting risks of insurance industry aggregated with 

two different approaches; they are simultaneous aggregation with elliptical 

copulas and Archimedean copulas and hierarchical aggregation with 

Hierarchical Archimedean Copulas (HAC). And thus the required capital for 

insurance industry has been determined. Obtained results in the modeling 

dependency structure and aggregation of the underwriting risks using the 

data of loss ratio during 5791-3152 shows that, due to the different type of 

dependency structures of underwriting risks, the estimation of the 

minimum capital required across different approaches and copulas used are 

different from each other. Calculation of solvency required capital under 

the standard model of Directive No. 97 of Central Insurance Company to 

cover underwriting risks of insurance industry is 7997329275 million Rials, 

using real data of the year 3152.However, estimated required capital with 

the risk measure VaR at 719 level of confidence is less than this amount, 

using elliptical copulas at first approach and using Clayton and Joey copulas 

at both approaches. Thus one  may conclude that using these types of 

copulas to determine the required capital of insurance firms leads to 

overestimating the solvency of firms compared to what is estimated using 

standard simple and linear aggregation methods models. 
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 یمقاله علم
 

رویکرد توابع مفصل )گری صنعت بیمه ایران با استفاده از توابع مفصل  های بیمه تجمیع ریسک

 (ارشمیدسی سلسله مراتبی
 

 2امیر صفری ،1 غلامرضا زمانیان ، 1 محمدنبی شهیکی تاش ، *،1 محمد میرباقری جم

 رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیو اقتصاد، دانشگاه س تیریدانشکده مد ،یگروه علوم اقتصاد 1

 رانیتهران، ا مه،یگروه پژوهشکده ب 2

 

:دهیچک  عات مقالهلااط 

با دو رویکرد متفاوت، تجمیع همزمان با توابع مفصل  صنعت بیمهگری  های بیمه در این تحقیق ریسک

، انجام (HAC)مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی با توابع بیضوی و ارشمیدسی و تجمیع سلسله مراتبی 

نتایج تجمیع و مدلسازی . برای صنعت بیمه برآورد شده است شده و براین اساس حداقل سرمایه لازم

نشان میدهد  1443-1434 سالهای های ضریب خسارت طی گری با داده بیمه های ساختار وابستگی ریسک

با رویکردها و توابع مفصل مختلف، حداقل سرمایه لازم برآورد شده  نوع ساختار وابستگی،که به علت تفاوت 

آیین گری صنعت بیمه با مدل استاندارد  حداقل سرمایه لازم جهت پوشش ریسک بیمه. متفاوت از هم است

میلیون ریال محاسبه شده است؛ در  39،334،431حدود  1434های سال  و با داده بیمه مرکزی 93 نامه

 34در سطح اطمینان ( VaR)حالیکه حداقل سرمایه برآورد شده با سنجه ریسک ارزش در معرض خطر 

رویکرد  درصد با توابع مفصل بیضوی در رویکرد تجمیع همزمان و با توابع مفصل کلایتون و جوی در هر دو

کمتر از این مقدار است؛ بنابراین میتوان نتیجه گرفت که استفاده از این توابع مفصل در تعیین حداقل 

سرمایه لازم، توانگری موسسات بیمه را بیشتر از حد برآورد شده با روش تجمیع ساده و خطی مدل 

 .استاندارد نشان خواهد داد
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 مقدمه 

گری مربوط  های بیمه فعالیت. به عنوان دو نوع فعالیت عمده و مرتبط به هم در موسسات بیمه مطرح است« گذاری سرمایه»و « گری بیمه»

گذاری نیز مربوط به  های سرمایه فعالیت. تعهد پرداخت خسارت به مشتریان در قبال دریافت حق بیمه از آنها است ها و قبول نامه به صدور بیمه

ها و یا به  گری موسسات بیمه، موضوع تجمیع ریسک های بیمه در فعالیت. است( مشتریان)گذاران  وجوه دریافتی از بیمه( مازاد)گذاری  سرمایه

های بسیار زیادی مواجه  های خود با ریسک چونکه این موسسات در فعالیت. ها بسیار مهم است یع توأم ریسکعبارت دیگر تخمین دقیق توز

ها،  نامه گذاری صحیح بیمه ها در موسسات بیمه جهت قیمت گری آنها باعث شده تا تجمیع ریسک های بیمه و ماهیت ریسکی فعالیت 1هستند

 . ی توانگری مالی و دیگر تصمیمات مهم موسسات بسیار با اهمیت جلوه نمایدو ارزیاب 4تعیین میزان نگهداری ذخایر فنی

ماهیت ریسکی فعالیت موسسات بیمه باعث شده تا نتوان ارزش ریالی دارائیها و بدهیهای موسسات بیمه را به صورت قطعی معین کرد؛ و 

اندازه     ρبنابراین فرض کنید تحت نگاشت . ص خود باشندممکن است ارزش ریالی داراییها و بدهیهای آن هر یک دارای توزیع آماری خا

؛ آنگاه شرط توانگری مالی موسسه 4بدست آید     ρو      ρبه ترتیب به صورت  αریالی دارائیها و بدهیهای ریسکی در سطح اطمینان 

.           ρدهیهای ریسکی باشد، یعنی بیمه ایجاب میکند که در هر دوره اندازه ریالی دارائیهای ریسکی بزرگتر از اندازه ریالی ب

گویند و این عبارت یک مفهوم کلی است که از آن میتوان  4یا سرمایه لازم 3را حاشیه توانگری مالی     ρ     ρ      عبارت 

 . بندی موسسات بیمه استفاده کرد در تعریف حداقل سرمایه مورد نیاز از نگاه دستگاه نظارتی، یا در تعریف سرمایه اقتصادی و یا رتبه

گری صنعت بیمه  های بیمه این تحقیق ریسک های مهم موسسات بیمه دارد، در ها در تصمیم بنابراین با توجه به اهمیتی که تجمیع ریسک

. شود ای با توابع مفصل و با دو رویکرد متفاوت تجمیع می های بیمه فعالیت  کشور، به عنوان یک موسسه بیمه فرضی بزرگ و فعال در همه رشته

میشوند؛ در رویکرد دوم تجمیع  گری همزمان تجمیع های بیمه در رویکرد اول از توابع مفصل بیضوی و ارشمیدسی استفاده شده و ریسک

ها در  استفاده از توابع مفصل در تجمیع ریسک. شود ، انجام می(HAC) 9ها سلسله مراتبی و با توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی ریسک

 2ادی اسکولاراول اینکه در تجمیع ریسک با توابع مفصل، طبق قضیه بنی. مقایسه با روش ساده و خطی تجمیع دارای چندین مزیت است

دوم، با تعیین توزیع توأم همه . ای هریک از آنها تعیین کرد ها براساس توزیع حاشیه میتوان ساختار و اندازه وابستگی بین ریسک( 1343)

 . شود تر حداقل سرمایه لازم بنگاه نسبت به روش تجمیع خطی فراهم می ها، امکان برآورد دقیق ریسک

بدین منظور ابتدا ساختار وابستگی . ها است گری صنعت بیمه کشور با لحاظ وابستگی بین ریسک مههای بی هدف تحقیق تجمیع ریسک

، اندازه (τ)های مانند ضریب تاو کندل  ای مختلف صنعت بیمه با توابع مفصل مدلسازی و براساس سنجه های بیمه فعالیت ها در رشته  ریسک

ها صورت میپذیرد و حداقل سرمایه مورد نیاز  ها، تجمیع ریسک ده از توزیع توأم ریسکشود؛ سپس با استفا ها سنجش می وابستگی بین ریسک

 .شود موسسه با یک سنجه منسجم ریسک برآورد می

 

 مروری بر پیشینه پژوهش

                                                 
 . اند بندی کرده های عملیاتی دسته گری و ریسک های بیمه گذاری، ریسک های سرمایه های موسسات بیمه را به ریسک ریسک( 1333)ناکادا و همکاران  .1

4
. Technical provisions 

 .شود گفته می αنان در سطح اطمی X، اندازه ریسک     ρسنجد و به عبارت  را می X( ریسک)، اندازه متغیر تصادفی    ρنگاشت  .4
3
. Solvency margin 
4
. Required capital 
9
. Hierarchical Archimedean Copula (HAC) 
2
. Sklar (1343) 

 محمد میرباقری جم و همکاران
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مطرح شد و امروزه در علوم مختلف بویژه در حوزه بیمه و بازارهای مالی از انواع توابع مفصل در ( 1343)اسکولار تابع مفصل اولین بار توسط 

. شود ، تعیین پورتفولیو مناسب و برآورد سرمایه اقتصادی استفاده می(مانند بازده سهام و ریسک)مدلسازی ساختار وابستگی متغیرهای تصادفی 

کشور مطالعات متعددی در استفاده از انواع توابع مفصل در حوزه بیمه و بازارهای مالی انجام یافته اما تاکنون در  با وجود اینکه در خارج از

 . 1ایران پژوهشی در استفاده از توابع مفصل در بیمه انجام نشده است

سال متوالی در پنج رشته  13های نسبت خسارت  با استفاده از توابع مفصل کوشی، نرمال و استیودنت، و با داده( 4003) 4تنگ و والدز

ها با توابع مفصل را با نتایج  آنها نتایج تجمیع ریسک. اند گری صنعت بیمه کشور استرالیا را تجمیع کرده های بیمه فعالیت مختلف، ریسک

اند که سرمایه اقتصادی لازم در موسسات بیمه با لحاظ وابستگی بین  اند و نشان داده  ا را باهم مقایسه کردهه تجمیع ساده وخطی ریسک

با توابع مفصل بیضوی و ( 4010) 4ساولی و کلمنت. های مختلف کمتر از حالتی که ساختار وابستگی لحاظ نشده است فعالیت ها در رشته ریسک

های غیرزندگی را برای موسسات بزرگ بیمه اتحادیه  های بیمه فعالیت  بیمه تولیدی رشته های حق سک، ری(HAC)ارشمیدسی سلسله مراتبی 

 Solvency) 4ها با توابع مفصل در مقایسه با مدل استاندارد نظارت مالی توانگری مالی  اند که تجمیع ریسک و نشان داده  اروپا تجمیع کرده

II)رزیابی میکند، سرمایه لازم موسسات بیمه را کمتر ا . 

در نظارت مالی موسسات بیمه را مطرح کردند؛ در  4ایراد اساسی در استفاده از مدل استاندارد توانگری مالی ( 4011) 3نجینو و مولیناری

ر، های اعتبا گری، ریسک های بیمه در نظر گرفته شده است؛ همچنین وابستگی بین ریسک% 34این استاندارد سطح اطمینان توانگری مالی 

ها با توابع مفصل نشان  لذا آنها با تجمیع این ریسک. های عملیاتی موسسات بیمه خطی و ساده فرض شده است های بازار و ریسک ریسک

. اند که استفاده از توابع مفصل در هر سطح از تجمیع، سطح توانگری مالی موسسات بیمه را بیشتر از روش فرمول استاندارد نشان میدهد داده

کل زیان و خسارت ناشی از حوادث خودرو در کشور آلمان را با استفاده « حوادث خودرو»ای  ، در رشته فعالیت بیمه(4014) 4همکاران سزادو و

ای  بدین منظور آنها ابتدا توزیع حاشیه. اند های روزانه تعداد دفعات وقوع حادثه و شدت حادثه مدلسازی کرده از توابع مفصل مختلط و با داده

ای گامای متغیر اندازه خسارت هر حادثه را با یک تابع مفصل نرمال ترکیب نموده و  متغیر تعداد دفعات وقوع حادثه و توزیع حاشیهپواسن 

 . اند وابستگی بین این دو متغیر را تعیین کرده و مدلسازی را انجام داده

 

 مدلسازی و سنجش ساختار وابستگی متغیرهای تصادفی

 توابع مفصل 

فرض کنید . ای هر یک از متغیرها دارای توزیع یکنواخت است ای است که تابع توزیع حاشیه تابع مفصل یک تابع توزیع احتمال چندمتغیره

F  باشد، آنگاه براساس قضیه بنیادی       1 های حاشیه  با توزیع       1    توزیع تجمعی توأم برداری از متغیرهای تصادفی

  IRدر  xوجود خواهد داشت به طوری که برای هر  Cتابع مفصل مانند  یک( 1343)اسکولار 

 (1         )                                                                                                                   1  1            

                                                 
با روش « مطالعه و طراحی سیستم نظارت مالی بر موسسات بیمه ایرانی با استفاده از تجربه سایر کشورها»در طرح پژوهشی با عنوان ( 1434)صفری  .1

بیمه مرکزی کشور در  93گری برای رشته فعالیتهای مختلف و برای کل صنعت بیمه محاسبه کرده است؛ آیین نامه شماره  های بیمه ه، ریسکتجمع ساد

 .ارزیابی توانگری مالی موسسات بیمه براساس نتایج مطالعه او تنظیم و تصویب شده است
4
. Tang, Andrew, and Emiliano A. Valdez 
4
. Savelli, Nino, and Gian Paolo Clemente 
3
. Nguyen, Tristan, and Robert Danilo Molinari 
4
. Czado.and e.t.al 
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ها و استفاده از یک  ای هریک از ریسک حاشیه  بنابراین با دانستن توزیع. 1یکتا خواهد بود Cپیوسته باشند آنگاه  Fdو ... و  F4و  F1و اگر 

توابع مفصل . ها دست یافت و از آن برای تعیین حداقل سرمایه لازم استفاده کرد میتوان به توزیع توأم ریسک Cتابع مفصل معین مناسب مانند 

های معروف توابع مفصل شامل توابع  خانواده. بسیار متنوع بوده و هر یک از آنها بیانگر الگوی خاصی از ساختار وابستگی بین متغیرها است

 .است 4وابع مفصل تک پارامتری ارشمیدسی، توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی و توابع مفصل واینمفصل ضربی، توابع مفصل بیضوی، ت

توزیع ( استیودنت-tنرمال و )در الگوی توابع مفصل بیضوی . در الگوی تابع مفصل ضربی، مجموعه متغیرهای تصادفی مستقل از هم هستند

توابع مفصل ارشمیدسی بسیار انعطاف پذیرند و دامنه وسیعی . 4تیودنت چند متغیره استاس-tتوأم، مجموعه متغیرهای تصادفی توزیع نرمال و 

 :کنند؛ فرم کلی آنها به صورت زیر است ای توزیع متغیرهای تصادفی را مدلسازی می از ساختار وابستگیها را به ویژه وابستگی دنباله

        1               
 1    

 
  1        0 1    

است که در  1  و معکوس آن  0     و  1  0  تابع کاهشی و پیوسته است بطوریکه   و   1 0     0   که در آن 

و با               تابع گشتاور توابع مفصل ارشمیدسی تک پارامتری است؛ با قرار دادن       . یکنوا و محدب است    0 بازه 

     با قرار دادن همچنین . بدست میاید 3در رابطه فوق تابع تابع مفصل گومبل 1  فرض 
     1 

 
( 4)در رابطه  0  و با فرض  

ای پایین متغیرها را نشان  خانواده توابع مفصل کلایتون بدست میاید؛ تابع مفصل کلایتون برعکس تابع مفصل گومبل تنها وابستگی دنباله

         اگر . میدهد
      1 

     1 
، تابع مفصل فرانک بدست میاید؛ تابع مفصل فرانک همانند تابع مفصل نرمال  0     و با فرض  

 . ویژگیهای توابع مفصل دو متغیره خانواده ارشمیدسی و بیضوی در باهم مقایسه شده است( 1)در جدول . ای بالا و پایین ندارد وابستگی دنباله

 

 ویخلاصه ویژگیهای توابع مفصل خانواده ارشمیدسی و بیض :1جدول 

 وابستگی در دنب بالا وابستگی در دنب پایین تقارن دنب توزیع وابستگی منفی وابستگی مثبت تابع مفصل

N     - -

t      

C   - -  -

G   - - - 

F     - -

J   - - - 

 

چندین محدودیت در مدلسازی ساختار وابستگی بین متغیرهای تصادفی با توابع مفصل بیضوی و توابع مفصل ارشمیدسی تک پارامتری 

شود؛ ثانیا ساختار وابستگی نسبت به  اول اینکه در این نوع توابع مفصل ساختار وابستگی متغیرها تنها با یک یا دو پارامتر انجام می. وجود دارد

لذا در همین راستا توابع مفصل جدیدی به وجود آمدند که خانواده توابع مفصل (. 4014اوخرین و همکاران )تغیرها متقارن است جایگشت م

                                                 
 .به صورت زیر است Xپیوسته اکید باشد آنگاه تابع چگالی مشترک بردار تصادفی  Fعلاوه براین اگر  .1

    1               
 
  1      1  1             

در رابطه . ای متغیرهای تصادفی نوشت متغیره را میتوان به صورت حاصلضرب دو مولفه ساختار وابستگی و توزیعهای حاشیهیعنی تابع چگالی هر توزیع چند

 .بالا حروف کوچک دلالت بر تابع چگالی است
4
. Vine Copulas 

استیودنت به سمت -t با افزایش درجه آزادی تابع مفصل. است vو درجه آزادی  ρچندمتغیره درای دو پارامتر ضریب همبستگی پیرسون  tتابع مفصل  .4

 .شود تابع مفصل نرمال همگرا می
3
. Gumbel copula 

 (رویکرد توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی)از توابع مفصل  گری صنعت بیمه ایران با استفاده های بیمه تجمیع ریسک
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HAC به خانواده توابع مفصل . از مهمترین آنها استHAC شود؛  هم گفته می 1براساس الگوی ساخت آنها، توابع مفصل ارشمیدسی تودرتو

1 داشته باشیم، آنگاه این مجموعه را با   3  4  4  1  ای  متغیر تصادفی با توزیعهای حاشیه 3ل از ای متشک فرض کنید مجموعه
3  3 

تابع  144 و پارامتر   4  4  1  عضوی افراز کرد؛ بنابراین اگر مثلا با مجموعه سه عضوی  4عضوی و  1های  حالت میتوان به مجموعه

144  144 مفصل ارشمیدسی 
عضوی و با  1ای متغیر مجموعه  ای این تابع مفصل و توزیع حاشیه اه میتوان با توزیع حاشیهرا ایجاد کنیم، آنگ 

3 144   3   144  تابع مفصل ارشمیدسی جدید  3 144 پارامتر 
را ایجاد کرد؛ به تابع مفصل ساخته شده اخیر، تابع مفصل ارشمیدسی سلسله  

های زیرمجموعه و نوع تابع مفصل و پارامتر استفاده  عه متغیرهای تصادفی به مجموعهبنابراین براساس نحوه افراز مجمو. شود مراتبی گفته می

برای مطالعه . 4با ساختارهای مختلف درختی خواهیم داشت HACای از توابع مفصل  شده در هر مرحله از ایجاد تابع مفصل جدید، خانواده

 .مراجعه کنید( 4014)به مقاله اوخرین و همکاران  HACهای  انوادهبیشتر در تخمین و انتخاب ساختار درختی مناسب برای هر یک از خ

 

 سنجش وابستگی متغیرهای تصادفی

ها، فقط بر وابستگی بین میانگین توزیع  در تعریف برخی از این سنجه. سنجند های مختلفی می وابستگی بین متغیرهای تصادفی را با سنجه

و ضریب رو ( τ) 3های وابستگی مانند ضریب تاو کندال ؛ در برخی دیگر از سنجه4شود؛ مانند ضریب همبستگی خطی پیرسن تاکید میمتغیرها 

و   1  1  ضریب تاو کندال برای دو بردار مستقل از هم با توزیعهای یکسان . وابستگی در همه دامنه توزیع مورد نظر است( ρ) 4اسپیرمن

 : یعنی. شود ل انطباق توزیعها منهای احتمال عدم انطباق توزیعها تعریف میبه صورت احتما  4  4  

           1    4   1    4  0      1    4   1    4  0  
فقط به اندازه وابستگی در دنب سمت راست و چپ تابع توزیع (   )ای پایین  و دنباله(   )ای بالا  های مانند وابستگی دنباله در سنجه

 . 9شود تمرکز می

 

 ها و روشهای تجمیع آنها سنجش اندازه ریسک

 اندازه گیری ریسک 

شود و  ها در دارائیهای مختلف فراهم می ها امکان مقایسه ریسک سنجش و تعیین اندازه ریسک بسیار مهم است؛ چون با تعیین اندازه ریسک

های متداول اندزه  سنجه. شود دیریت ریسک استفاده میها و م نامه گذاری منصفانه بیمه از اندازه ریسک در تعیین سرمایه اقتصادی، قیمت

است؛ و از بین آنها فقط کمبود انتظاری ( ES) 3و کمبود انتظاری( VaR)  ، ارزش در معرض خطر(σ) 2انحراف معیار: ریسک عبارتند از

های  در صورتی که یک سنجه ریسک منسجم نباشد از آن نمیتوان در سنجش اندازه ریسک. را دارد 10ویژگیهای یک سنجه ریسک منسجم

 . های تجمیع شده ممکن است نامتناهی شود تجمیع شده استفاد کرد چونکه اندازه ریسک

                                                 
1
. Nested 

فرض میشود که در همه مراحل ساخت فقط از یک نوع تابع مفصل ارشمیدسی استفاده شده است و تابع مفصل  HACدر ساخت خانواده توابع مفصل  .4

HAC شود؛ مانند  ساخته شده براساس همان نامگذاری میHAC-Frank که با تابع مفصل فرانک ساخته شده است . 
4
. Pearson linear correlation coefficient 
3
. Kendall’s tau 
4
. Spearman’s rho 

 .کنید مراجعه Embrechts, P., etal. (1333)های وابستگی به مقاله  برای توضیح بیشتر دیگر سنجه .9
2
. Volatility 
 
. Value-at-Risk (VaR) 
3
. Expected Shortfall (ES) 
10

. Coherent risk measure 

 محمد میرباقری جم و همکاران
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 ها و سنجش اندازه آن ریسکتجمیع 

فرض کنید مجموعه بردارهای . ها ممکن است مبتنی بر روش ساده و خطی باشد و یا با استفاده از توابع مفصل انجام شود تجمیع ریسک

گری یک موسسه بیمه فرضی باشد و هدف سنجش اندازه این  های بیمه بیانگر مجموعه ریسک       4  1    متغیره  nتصادفی 

 .ها جهت تعیین حداقل سرمایه مورد نیاز بنگاه است مجموعه ریسک

 

 ها اندازه تجمیع ساده ریسک

شود و سپس با در نظر گرفتن  محاسبه می ESیا  VaRهای مانند  ها با سنجه در روش تجمیع ساده و خطی، ابتدا اندازه هریک از ریسک

 :1شود ها، اندازه تجمیع آنها با استفاده از رابطه زیرمحاسبه می همبستگی خطی بین ریسک

              
4     

 
  1  4  ρ                  

 
  1

 
  1  

های تجمیع شده  کاندازه ریس        هستند و    و    های  ضریب همبستگی بین ریسک   ρ، و   اندازه ریسک      که در آن 

 : 4آنگاه داریم ρ   1است؛ و در صورتی که   در سطح اطمینان  Xمجموعه 

                  
 
  1        

ولی . ها وابستگی خطی، کامل و مثبت وجود دارد، بیان میکند های موسسه بیمه را وقتی که بین ریسک اندازه مجموعه ریسک رابطه فوق

ها با استفاده از توابع مفصل و با لحاظ  ها کامل و مثبت نباشد و غیرخطی باشد، در آن صورت تجمیع ریسک ریسکممکن است وابستگی بین 

 .شود ساختار وابستگی بین آنها انجام می

 

 های تجمیع شده با توابع مفصل  اندازه ریسک

ای  گی بین متغیرها با استفاده از توزیع حاشیهابتدا ساختار وابست       4  1    های  در اینجا برای تعیین اندازه مجموعه ریسک

ای تابع مفصل ساخته شده، که به نوعی  شود؛ سپس براساس توزیع حاشیه مدلسازی می Cها و با یک تابع مفصل معین مانند  هر یک از ریسک

های منسجم ریسک  با یکی از سنجه با تابع مفصل مطلوب را Xهای تجمیع شده مجموعه  ها را نشان میدهد، اندازه ریسک توزیع توأم ریسک

 .کنیم تعیین می

های تجمیع شده موسسه بیمه با استفاده از توابع مفصل باشد، آنگاه در صورتی که فرض  اندازه مجموعه ریسک         فرض کنید 

ها با در نظر  یع ریسک، اندازه منفعت حاصل از تجم(4)از رابطه          یک سنجه منسجم از ریسک باشد، تفاضل     کنیم سنجه 

 :داریم( 4)پذیری سنجه منسجم ریسک و رابطه  گرفتن ساختار وابستگی بین آنها با توابع مفصل را بدست میدهد؛ چون بنا به اصل جمع

                    
 
  1                 

سنجد همواره مقداری مثبت  صل را میها با توابع مف که اندازه منفعت حاصل از تجمیع ریسک                 بنابراین عبارت 

ها و تعیین حداقل سرمایه لازم را با استفاده از توابع مفصل انجام دهند، به حداقل  پس در صورتی که موسسات بیمه تجمیع ریسک. است

های خود در رشته  الیتشود نیاز دارند و میتوانند از تنوع فع سرمایه کمتری در مقایسه با حالتی که تجمیع ریسک ساده و خطی انجام می

رود که ارزیابی توانگری مالی موسسات بیمه با روشهای جدید و با استفاده از توابع مفصل،  بنابراین انتظار می. های مختلف بهره ببرند فعالیت 

 .توانگری مالی آنها را بیشتر از قبل نشان دهد

 

                                                 
 .مراجعه کنید Dhaene, Jan, et al (4004)مقاله  49برای اثبات این روابط به صفحه  .1
               : ، داریم ρ   1، و با فرض ESدر صورت استفاده از سنجه  .4

 
  1   

344-314ص  ،13شماره پیاپی  ،1433 پاییز ،3شماره  ،3دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر  
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 نتایج و بحث

 ها توصیف آماری داده

شود و این شاخص در هر رشته فعالیت  شاخص نسبت خسارت به صورت نسبت خسارت پرداخت شده به حق بیمه دریافت شده تعریف می

گری در  های بیمه از آن معیار مناسبی برای مقایسه شدت تهدید ریسک گری متناظر در آن رشته فعالیت است و استفاده نمایانگر ریسک بیمه

که از سایت  1434-1443های مختلف طی سالهای  فعالیت های نسبت خسارت در رشته  بنابراین در این پژوهش از داده. است  فعالیت هر رشته 

برای محاسبه شاخص نسبت خسارت . تفاده شده استگری صنعت بیمه اس های بیمه باشد در تجمیع ریسک بیمه مرکزی قابل دسترس می

 :صنعت بیمه داریم

     
      

 
  1

      
 
  1

       
 
  1  

     

      
 
  1

       
 
  1      

      
 

ام صنعت بیمه است و  iدر رشته فعالیت  tبه ترتیب بیانگر خسارت پرداخت شده و حق بیمه دریافت شده در دوره       و       که در آن 

     عبارت 
     

      
 
  1

نشان میدهد که نسبت خسارت بنگاه برابر ( 2)ام در حق بیمه تولیدی بنگاه است رابطه  iسهم رشته فعالیت  

ت از کل های شرکت بیمه است؛ که در آن وزنها سهم حق بیمه تولیدی هر رشته فعالی فعالیت میانگین وزنی از نسبت خسارت هر یک از رشته

 . بیمه تولیدی است حق

درصد  30میلیارد ریال بوده و حدود  394 14رشته مختلف حدود  19بیمه تولیدی صنعت بیمه کشور با فعالیت در  در این سال درآمد حق

از % 44و % 30ب با به ترتی)بیمه تولیدی  بیشترین حق. گران به آنها پرداخت شده است در جبران خسارت بیمه( میلیارد ریال 114144)از آن 

است؛ و در این دو رشته فعالیت خسارت پرداختی « بیمه درمان»و « بیمه شخص ثالث و مازاد»های  فعالیت مربوط رشته( بیمه تولیدی کل حق

رشته  10ر درصد حق بیمه تولیدی د 39با توجه به اینکه بیش از . بیمه تولیدی بوده و لذا نسبت خسارت آنها بزرگتر از یک است بیش از حق

 .گری فقط برای این ده رشته انجام شده است است لذا برای سادگی کار تجمیع ریسک بیمه x10تا  x1فعالیت 

 

 1434های صنعت بیمه در سال  فعالیت حق بیمه تولیدی، خسارت پرداخت شده در رشته :4جدول 

 نسبت خسارت یخسارت پرداخت سهم از بازار حق بیمه تولیدی ها ریسک متناظر رشته فعالیت

 x1 41،234،299 02304  44،444،4 9 12043 شخص ثالث و مازاد

 x4 40،400، 41 024423 44، 01،144 12123 درمان

 x4 10،4 2،302 020 01 9،914،441 02934 بدنه اتومبیل

 x3  ،444،340 02093  9، 43،299 02 41 مسئولیت

 x4 9،0 4،434 020323 4،2 1،442 02342 حوادث راننده

  x9 4،  0،434 02034  4،342،341 0231 آتش سوزی

 x2 3،943،343 020491 4،444، 01 02219 زندگی عمر

 x  4،032، 22 020143 924،143 02440 نفت و انرژی

 x3 1،3 3،924 020143 3 0،414 02333 مهندسی

 x10 1، 3 ،903 02013  949،424 02439 حوادث

 x11 1،249،123 020143 9 4،031 02439 کشتی

 x14 1،43 ،933 020143 493،30  02441 باربری

 x14 1،433،343 020104 93،314 02041 هواپیما

 x13 404، 2  020019 410،112 12443 اعتبار

 x14 104،1 2 02000  40،014 02133 پول

 (رویکرد توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی)توابع مفصل گری صنعت بیمه ایران با استفاده از  های بیمه تجمیع ریسک
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 x19   ،092 020002 44،349 024 3 سایر انواع

 39 02 114،144،432 1 394،434، 14 جمع صنعت بیمه

 .اند ارقام به میلیون ریال است؛ رشته فعالیتها براساس اهمیت نسبی در تولید حق بیمه مرتب شده: اتوضیحات

 

 نتایج تجربی 

ای ارائه و  های بیمه فعالیت ها در رشته  گری صنعت بیمه و تجمیع ریسک های بیمه در این بخش نتایج مدلسازی ساختار وابستگی ریسک

 . 1شود تحلیل می

 

 گری های بیمه نتایج مدلسازی ساختار وابستگی ریسک

جهت مدلسازی . نشان دهیم  10    1    گری صنعت بیمه در ده رشته فعالیت منتخب را با  های بیمه فرض کنید مجموعه ریسک

ای هر یک از آنها را تعیین کنیم؛ سپس با الگوی یک تابع مفصل  ها با توابع مفصل لازم است که ابتدا توزیع حاشیه ساختار وابستگی این ریسک

ای و پارامترهای  ع حاشیهالبته همیشه تعیین نوع تابع توزی. ها و ساختار وابستگی بین آنها را مشخص کنیم ریسک( مشترک)معین توزیع توأم 

ای تجربی هر یک از  ها، از تابع توزیع حاشیه های واقعی کار آسانی نیست؛ لذا در اینجا در مدلسازی ساختار وابستگی ریسک آن از داده

 : ها، که به طور تجربی از رابطه زیر بدست میاید، استفاده شده است ریسک

          1  1          
  1  

نتایج مدلسازی ( 4)جدول . ای تجربی متغیر تصادفی است برآورد توزیع حاشیه   بوده و  Xمشاهدات در متغیر تصادفی  تعداد nکه در آن 

گری صنعت بیمه با توابع مفصل گوسی، استیودنت، گومبل، کلایتون، فرانک، جوی را  های بیمه همزمان ساختار وابستگی مجموعه ریسک

ای  های بیمه فعالیت  گری در رشته های بیمه هم، نتایج مدلسازی ساختار وابستگی سلسه مراتبی ریسک( 3)تا ( 1)نمودارهای . خلاصه میکند

نتایج جدول زیر و نمودارهای مذکور نشان میدهد که به علت تفاوت در . صنعت بیمه با توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی را نشان میدهد

 . ها با هر یک از توابع مفصل، متفاوت است ساختار وابستگی ریسکالگوی هر یک از توابع مفصل، نتایج مدلسازی 

 

 گری صنعت بیمه با توابع مفصل های بیمه نتایج مدلسازی ساختار وابستگی ریسک :4جدول 

آن( های)نوع تابع مفصل و پارمتر  loglik انحراف استاندارد تخمین پارامتر 
های وابستگی بین  تخمین سنجه

ها ریسک  

Gussian ρ 02402 4 4 0203 24 1 2241 3 ρ و     402 0        0 

t-student ρ و   v 021 94 3  3و  0204414 1429 04  
  0 1133 و   ρ  0 1 94 و    

      0 1444 

AC Gumbel θ 1241433 02034 1 13244294 
= 021243  τ  و ρ  0 490  

4439 0   و  و       0 

AC Clayton θ 024394433 020 403 41212404 
= 021943  τ    و ρ  0 434  

0   و   و        0 1231 

AC Frank θ 12324024 NA 1324444 
= 021903  τ    و ρ   0 44 3 

 0      و  

AC Joe θ 12400034 NA 1424004  =021344  τ  

                                                 
 . انجام شده است Rنرم افزار  Copulaو  HACهای نرم افزاری  محاسبات با استفاده از بسته .1
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4349 0   و   و        0 

ها بر اساس رتبه  ها بوده است؛ بنابراین تجمیع ریسک ای ریسک ها در اینجا با فرض نامعلوم بودن توزیع حاشیه مدلسازی ساختار وابستگی ریسک: توضیحات

برای تابع مفصل . های صنعت بیمه انجام شده است فعالیت های واقعی متغیرهای نسبت خسارت در هر یک از رشته هر یک از مشاهدات و داده( Rank)آماری 

Joe  امکان تخمین سنجه وابستگی رو اسپیرمن (ρ  )وجود ندارد. 

 

؛ 1ها بریکدیگر انطباق دارند صد، توزیع آماری ریسکدر 11نشان میدهد که با احتمالی حداقل بیش از ( 4)در جدول ( τ)ضریب تاو کندل 

برآورد شده است را در بین ریسک  t-studentدرصدی که با تابع مفصل   1حداقل وابستگی خطی ( ρ)علاوه براین ضریب رو اسپیرمن 

دقت کنید که در دیگر توابع مفصل ضرایب وابستگی تاو کندل و رو اسپیرمن محاسبه شده . های مختلف نشان میدهد فعالیت گری رشته بیمه

ی غیرصفر و نسبتا در توابع مفصل استیودنت، گومبل و جوی عدد(   )ای بالا  ضریب وابستگی دنباله. است t-studentبیش از تابع مفصل 

های صنعت بیمه، ضریب خسارت  فعالیت قابل ملاحظه است؛ با توجه به اینکه متغیرهای تصادفی استفاده شده در مدلسازی وابستگی بین رشته

لا در یک ای بالا اشاره به این موضوع دارد که اگر در یک دوره مث در آن رشته است، لذا غیرصفر بودن و بزرگ بودن ضریب وابستگی دنباله

رشته فعالیت، به دلایلی نسبت خسارت پرداخت شده به حق بیمه دریافت شده افزایش یابد آنگاه موسسه یا صنعت بیمه بایستی انتظار افزایش 

یتها گری رشته فعال ای بالا در بین ریسک بیمه در اینجا هر اندازه ضریب وابستگی دنباله. های خود باشد فعالیت ضریب خسارت در دیگر رشته

م بزرگتر باشد، موسسه بیمه بایستی تنوع فعالیت خود را محدودتر کند تا بتواند از بروز زیانهای بسیار بزرگ و همزمان در چندین رشته باه

 . پرهیز کند

 

 گری صنعت بیمه های بیمه ساختار وابستگی سلسله مراتبی ریسک :3تا  1نمودارهای 

1-  HAC Gumbel 

 

4- HAC Clayton 

 

                                                 
 .درصد نشان میدهد 33/11های مختلف با احتمال بیش از  گری در رشته فعالیت های بیمه انطباق توزیعهای آماری ریسک t-studentتابع مفصل  .1
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4- HAC Frank 

 

3- HAC Joe 

 
 

تابع مفصل ارائه شده است؛ براساس این آماره، ( 4)متناظر با هر تابع مفصل برآورد شده و در جدول ( loglik)آماره لگاریتم تابع درستنمایی 

در بین سایر توابع مفصل، به عنوان تابع مفصل مناسب در مدلسازی همزمان وابستگی ( 124/41)کلایتون با حداکثر مقدار آماره درستنمایی 

ها، به تعداد  در مدلسازی سلسله مراتبی وابستگی ریسک. شود ای مختلف، انتخاب می های بیمه فعالیت  گری در بین رشته های بیمه ریسک

شود؛ لذا در این رویکرد انتخاب تابع مفصل  ها تعریف می ، تابع درستنمایی جهت تجمیع ریسک1منهای یک( ها ریسک)متغیرهای تصادفی 

امکان پذیر نیست؛ اگرچه از این آماره در انتخاب ساختار درختی مناسب یک تابع مفصل  loglikمناسب بین چند تابع مفصل بر اساس آماره 

به توعی ساختارهای درختی ( 3)تا ( 1)بنابراین همه نمودارهای . شود د ساختار درختی متناطر با همان تابع مفصل استفاده میمعین از بین چن

های مختلف نشان  فعالیت ها را در بین رشته  اند و ساختار وابستگی ریسک  وابستگی مناسبی هستند که با توابع مفصل مختلف مدلسازی شده

ای بالا و  های وابستگی تاو کندل، رو اسپیرمن و ضریب همبستگی دنباله ، ماتریسی از سنجه(3)تا ( 1)از نمودارهای  برای هر یک. میدهند

ها را براساس ساختار درختی آن نمودار نشان  پایین برآورد شده است؛ ماتریس سنجه وابستگی متناظر هر نمودار اندازه وابستگی بین ریسک

 . 4میدهد

 

 گری و برآورد حداقل سرمایه لازم  های بیمه نتایج تجمیع ریسک

طبق قضیه بنیادی اسکولار با معلوم بودن . گری صنعت بیمه با انواع توابع مفصل ارائه شده است های بیمه نتایج تجمیع ریسک( 3)در جدول 

ای هریک از متغیرهای  ه آن، میتوان توزیع حاشیهو ساختار وابستگی بین متغیرهای تصادفی تشکیل دهند   متغیره  dنوع تابع مفصل 

ای مختلف برای هر تابع  های بیمه فعالیت گری رشته های بیمه بنابراین در اینجا براساس ساختار وابستگی ریسک. را بدست آورد   تصادفی 

ای صنعت بیمه با  های بیمه فعالیت از رشته گری هر یک  های بیمه ای ریسک ، توزیع حاشیه(3)تا ( 1)و نمودارهای ( 4)مفصل مندرج در جدول 

 1000سازی شده برای هر رشته فعالیت به همراه  داده شبیه 1000. ، مشخص شده استRسازی شده در محیط نرم افزار  داده شبیه 1000

های توزیع  براساس ستون دادهانتقال میدهیم و آنها را  Excelرا به محیط نرم افزار    سازی شده با تابع مفصل  داده توزیع تجمعی شبیه

 . کنیم سازی صعودی می تجمعی مرتب

های  سازی آنها براساس داده ای هر رشته فعالیت، ضریب خسارت آن رشته فعالیت است؛ لذا با مرتب سازی شده توزیع حاشیه های شبیه داده

سرمایه لازم متناظر در هر رشته فعالیت و در هر سطح  و با ضربشان در داده حق بیمه متناظر آن رشته، حداقل   توزیع تجمعی تابع مفصل 

                                                 
 .درختی ممکن تابع درستنمایی تعریف میشود در هر ساختار( ها یا مفصل)ها  به تعداد گره .1
 .ارئه نشده است 3تا  1های وابستگی سلسله مراتبی ریسکها برای نمودارهای  به علت محدودیت تعداد صفحات مقاله، تخمین ماتریس سنجه. 4

 (رویکرد توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی)گری صنعت بیمه ایران با استفاده از توابع مفصل  های بیمه تجمیع ریسک
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ها  سازی شده و مرتب شده ضریب خسارت همه رشته فعالیت های شبیه در صورتی که داده( 2)بنابراین براساس رابطه . از اطمینان بدست میاید

بیمه صنعت، حداقل سرمایه مورد نیاز برای را جمع وزنی کنیم، آنگاه ضریب خسارت کل صنعت بیمه بدست میاید که با ضرب آن در کل حق 

 . 1شود گری صنعت بیمه در هر سطح اطمینان حاصل می های بیمه پوشش ریسک

 

 گری و تعیین حداقل سرمایه مورد نیاز صنعت بیمه کشور های بیمه نتایج تجمیع ریسک :3جدول 

 نوع تابع مفصل
ارزش در معرض 

 VaR 34%خطر

 کمبود انتظاری

ES 34% 

حداقل سرمایه مورد 

 (میلیون ریال)نیاز 

منفعت حاصل از 

 تجمیع ریسک
 درصد منفعت

Gussian 022243 02 4 4 34،342،020 1،409،440 129 

t-Studend 029332 022914  9،433،91  10،43 ،224 1023 

AC Gumbel 02 04  023111 33،093،324 (4،141،0 4) (424) 

AC Clayton 022 41 022243 39، 22،130 99،400 021 

AC Frank 02 404 022 22 101،401،339 (3،44 ،904) (323) 

AC Joe 0222 3 02 3 4 39،044،2 4   3،904 023 

HAC Gumbel 02  04 02 044 10 ،90 ،413 (11،993، 4 ) (1420) 

HAC Clayton 022049 022 24  9، 44،439 10،140،134 1023 

HAC Frank 02 334 022241 110،444، 3  (14،310،402) (142 ) 

HAC Joe 022944 02 139 33،344،14  4،440،444 429 

از حداقل سرمایه لازم برآورد شده با توابع مفصل به صورت منفعت ( میلیون ریال 39،334،431)مازاد حداقل سرمایه لازم در مدل استاندارد : توضیحات

ارقام ستون درصد منفعت، به صورت نسبت منفعت حاصل از تجمیع ریسک به حداقل سرمایه لازم برآورد شده با . نظر گرفته شده استتجمیع ریسک در 

 .مدل استاندارد است

 

با توابع مفصل گوسی، % 34در سطح اطمینان ( VaR)، حداقل سرمایه لازم برآورد شده با سنجه ریسک ارزش در معرض خطر (3)در جدول 

، کمتر از سرمایه لازم برآورد شده با مدل استاندارد و 34گری سال  های بیمه ودنت، کلایتون و جوی برای صنعت بیمه جهت پوشش ریسکاستی

ریال است، میباشد؛ درحالیکه توابع مفصل گومبل و فرانک، حداقل سرمایه  39،334،431بیمه مرکزی، که حدود  93دستورالعمل آیین نامه 

بنابراین استفاده از توابع مفصلی مانند توابع مفصل گوسی، استیودنت، کلایتون و . را بیشتر از مدل استاندارد نشان میدهند لازم برآورد شده

گری منفعتی را به صورت برآورد کمتر حداقل سرمایه لازم در مقایسه با مدل  های بیمه جوی در مدلسازی ساختار وابستگی و تجمیع ریسک

 .ها برای موسسات بیمه یا صنعت بیمه کشور به عنوان یک موسسه بیمه فرضی بزرگ خواهد داشت ی ریسکاستاندارد و تجمیع خط

را بر اساس ضرایب ریسک آیین  1434های واقعی سال  ها با داده گری صنعت بیمه در همه رشته های بیمه نتایج تجمیع ریسک( 4)جدول 

گری صنعت بیمه یا حداقل سرمایه لازم در توانگری مالی یکساله  اندازه ریسک بیمهمطابق نتایج این جدول، . نشان میدهد 93نامه شماره 

لازم به ذکر است که این رقم سرمایه فقط برای پوشش . میلیون ریال است 39،334،431ها، حدود  صنعت بیمه با فعالیت در همه رشته

گری به سرمایه جداگانه احتیاج  ها غیر از ریسک بیمه ریسکگری هست و صنعت بیمه یا موسسات بیمه برای پوشش سایر  های بیمه ریسک

 .دارند

 

                                                 
سازی شده و مرتب شده  های شبیه دادهام  340، مشاهده %34گری صنعت بیمه در سطح اطمینان  های بیمه بدین صورت ارزش در معرض خطر ریسک .1

ستون نسبت خسارت  1000تا  341های ردیفهای     آن هم میانگین ساده داده( ES 34%)نسبت خسارت صنعت بیمه در محیط اکسل است و کمبود انتظاری 

 .است
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 بیمه مرکزی 93گری صنعت بیمه براساس آیین نامه  های بیمه نتایج تجمیع ریسک :4جدول 

 نام رشته فعالیت
حق بیمه 

 دریافتی

ضریب ریسک 

حق بیمه 

 تولیدی

خسارت 

 پرداختی

ضریب ریسک 

 خسارت پرداختی

جذر توان دوم 

ریسک 

 گری بیمه

 3/1011 434/0 4/4،342 4/12 0  ،4/4 آتش سوزی -1

 9/139 124/0 3/493 4/14  9/1،43 باربری -4

 2 4/14 393/0 9/949 92/   3 ،9/1 حوادث -4

ل
بی
وم
ات

 

 3/1441 0/ 44 1 9/4،2 44 4 9/9،0 حوادث راننده -3

  412/  334/0 3/9،914 3/40 2 3/10،4 بدنه اتومبیل -4

شخص ثالث و  -9

 مازاد

 /41،234 2/114 3/44،444 91/1 2/ 9124 

 4444/  994/1 4،444/  3/119 3/40،400 زندگی عمر -2

  4/3120 194/1 01 ،1/44 1 /4 4/1،249 درمان - 

 4293/  119/4 4 1/9  1/41 4/1،433 کشتی -3

 3/1424 344/1 3/93 2/101 3 2/1،3 هواپیما -10

 4/4143 443/1 0 4/3  10/  4/104 مهندسی-11

 9/401 129/3 0/40 4/434   /1 پول-14

 4/90 322/0 3/44  3/9 3/40،400 سایر انواع-14

ه 
جع
 فا
ی و

یع
طب
ث 
واد
ح

یز
آم

 

 9/4310 31/0  4/4،342  4 0  ،4/4 آتش سوزی-13

 4/101 023/0 0 4/3 1/4 3 2/1،3 مهندسی-14

 3/14312 444/0 3/44،444 19 41،234/  شخص ثالث و-19

 2/943 0/  1 4،444/  14 3/3،943 زندگی عمر-12

 431/39،334 93براساس ضرایب ریسک آیین نامه  34گری صنعت بیمه سال  اندازه ریسک بیمه

بیمه تولیدی در  بیمه مرکزی، حاصلضرب حق 93براساس آیین نامه شماره . چهارم و ششم جدول برحسب میلیارد ریال استارقام ستون دوم، : توضیحات

شود و هرکدام از حاصلضربها که بزرگتر بود آن  فعالیت، باهم مقایسه می ضریب ریسک آن با حاصلضرب خسارت پرداختی در ضریب ریسک آن در هر رشته

گری در همه  های بیمه گری صنعت بیمه هم از مجذور مجموع توان دوم ریسک اندازه ریسک بیمه. در رشته فعالیت مورد نظر است گری اندازه ریسک بیمه

 .رشته فعالیتها است

 

 بندی و پیشنهادهاجمع

از تخمین حداقل  ها نتایج متفاوتی ها، در تجمیع ریسک ها، لحاظ همبستگی و عدم لحاظ ساختار وابستگی بین ریسک نحوه تجمیع ریسک

گری صنعت بیمه در رشته  های بیمه بنابراین، در این پژوهش جهت آزمون این فرضیه، ریسک. سرمایه لازم برای موسسه بیمه را بدنبال دارد

آنها، ها با روش ساده خطی و عدم لحاظ ساختار وابستگی بین  در حالت اول تجمیع ریسک. های مختلف در دو حالت تجمیع شده است فعالیت 

ها با استفاده از انواع توابع مفصل با دو رویکرد متفاوت  ها با لحاظ ساختار وابستگی بین ریسک در حالت دوم، تجمیع ریسک. انجام شده است

. انجام شده است( با توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی)و تجمیع سلسله مراتبی ( با توابع مفصل بیضوی و ارشمیدسی)تجمیع همزمان 

های مختلف تجمیع به  ها غیرخطی است و حداقل سرمایه لازم برآورد شده در روش ایج تحقیق نشان میدهد ساختار وابستگی بین ریسکنت

 علت تفاوت نوع ساختار وابستگی مدلسازی شده، تفاوت اساسی باهم دارند 
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ها با توابع مفصل کلایتون و جوی در دو رویکرد تجمیع همزمان و تجمیع سلسله مراتبی نشان میدهد که  مقایسه نتایج تجمیع ریسک

ها  کرد تجمیع همزمان ریسکحداقل سرمایه لازم برآورد شده با توابع مفصل مذکور در رویکرد تجمیع سلسله مراتبی به مراتب کمتر از روی

لذا میتوان نتیجه گرفت که استفاده از این نوع توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی در برآورد حداقل سرمایه لازم، توانگری مالی . است

 . اهد دادنشان خو 93موسسات بیمه را بیشتر از حد برآورد شده با رویکرد تجمیع همزمان و تجمیع خطی مدل استاندارد آیین نامه 
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 (رویکرد توابع مفصل ارشمیدسی سلسله مراتبی)گری صنعت بیمه ایران با استفاده از توابع مفصل  های بیمه تجمیع ریسک


