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The possibility of bankruptcy for insurance companies is a key factor that 

should be considered. In this research, by using the Thames approximation 

method, the final bankruptcy probability of the third party insurance 

portfolio of an Iranian insurance company was estimated. For this purpose, 

first, by using the loss data adjusted according to inflation from 2016 to 

2018, the surplus function of the company's portfolio has been modeled as 

a compound Poisson stochastic process. According to the studies, the best 

distribution for modeling the distribution of damage intensity, among the 

different distributions investigated, is the Gamma distribution. Then, the 

adjustment coefficient is estimated as an important input parameter of 

Thames approximation using Decker's algorithm. Finally, the probability of 

bankruptcy has been estimated using the Thames approximation under 

different scenarios regarding the amount of initial surplus. The results of 

the research confirm the relatively high probability of the final bankruptcy 

of the company, which indicates the need to adopt management policies in 

order to reduce this probability. 
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 یمقاله علم
 

 مزیت بیبا استفاده از تقر مهیب یهاشرکت یاحتمال ورشکستگ ۀمحاسب

 
 سعید باجلان، مصطفی نامدار*

 

 گروه مالی، دانشکدۀ مدیریت، دانشگاه تهران، ایران

:دهیچک  عات مقالهلااط 

 نی. در اردیمورد توجه قرار گ دیاست که با یدیکل یعامل مه،یب یهاشرکت یبرا یاحتمال ورشکستگ

 کیشخص ثالث  هایمهیب یپرتفو یینها یاحتمال ورشکستگ مز،یت بیبا به کار بردن روش تقر قیتحق

برحسب  شدهلیعدت یخسارت یهااز داده یرگیمنظور، ابتدا با بهره نیبرآورد شد. به هم یرانیا ۀمیشرکت ب

-پواسون مرکب مدل یتصادف ندیفرا کی عنوانشرکت به ی، تابع مازاد پرتفو1392تا  1386 یهاتورم سال

 یهاعیتوز نیشدت خسارت، از ب عیتوز سازیمدل یبرا عیتوز نیشده است. بر طبق مطالعات، بهتر سازی

با  مزیت بیتقر یمهم ورود رامترپا کی عنوانبه لیتعد بیگاماست. سپس ضر عیتوز شده،یمختلف بررس

تحت  مزیت بیبا استفاده از تقر یاحتمال ورشکستگ ت،یدکر برآورد شده است. درنها تمیاستفاده از الگور

 یاحتمال نسبتاً بالا دیمؤ قیتحق جیبرآورد شده است. نتا هیمختلف در خصوص مقدار مازاد اول یوهایسنار

 نیبه منظور کاهش ا یتیریمد یهااستیلزوم اتخاذ س دهندۀشرکت است که نشان یینها یورشکستگ

 احتمال است.
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 مقدمه

اند، تاکنون تحقیقات و نکول مخصوصاً در مورد شرکتهایی که اقدام به اخذ تسهیلات بانکی کرده 1در خصوص محاسبۀ احتمال ورشکستگی

عنوان متعددی در داخل و خارج کشور صورت گرفته است. با این حال در خصوص محاسبۀ احتمال ورشکستگی شرکتهای بیمۀ ایرانی به

ین مسئله باعث شده است که ادبیات موضوع چندانی در این خصوص در خریداران اصلی ریسک تاکنون تحقیق جدی انجام نشده است. هم

داخل کشور موجود نباشد و متأسفانه چه در سطح آکادمیک و چه در سطح صنعت آشنایی چندانی با مدلهای سنجش احتمال ورشکستگی 

فعال در این صنعت به دلیل ماهیت شرکتهای بیمه وجود نداشته باشد. این در شرایطی است که محاسبۀ احتمال ورشکستگی شرکتهای 

لازم به ذکر است که در کشورهای پیشرفتۀ دنیا ملاک تعیین توانگری مالی همین احتمال ورشکستگی تعهدات آنها بسیار مهم و حیاتی است. 

واند در سطح کل شرکت تچنین ارزیابیهایی میشود. شده به هر رشته نیز براساس این معیار محاسبه میاست و حداقل سرمایۀ تخصیص داده

 خصوص( اجرا شود.ای بهرشتۀ بیمهانجام گیرد و یا در سطح یک پرتفوی مشخص )نظیر یک 

گر در توان به این احتمال نسبت داد زیرا در واقع معرف احتمال اینکه بیمهگونه معنی مطلقی را نمیاین نکته را باید در نظر داشت که هیچ

. اول از همه باید دقت کرد که ممکن است قرنها طول بکشد تا ورشکستگی واقعاً رخ دهد. دخالت واضح آیندۀ نزدیک ورشکسته شود نیست

شود که اثر تورم و بازدهی علاوه فرض میشود. بهبیمه و خسارت در تعریف این احتمال نادیده گرفته میگر در فرایندهایی نظیر حقبیمه

-گیرد و سوء مدیریتهای احتمالی را لحاظ نمیای را در نظر میتمال ورشکستگی صرفاً ریسک بیمهکنند. احسرمایه یکدیگر را دقیقاً خنثی می

ورشکسته  -1گر با سرمایۀ شود صرفاً یک انتزاع ریاضی است و مسلماً در دنیای واقعی، بیمهکند. سرانجام تعریفی که از ورشکستگی ارائه می

یب د توانگری مالی خود را حفظ کند. درنتیجه، مقدار دقیق این احتمال خیلی حیاتی نیست و تقرتوانسختی می+ هم به1شود و با سرمایۀ نمی

 کند.خوبی از آن نیز کفایت می

بیمه و خسارت در رابطه با این حال، این احتمال یک ابزار مدیریتی بسیار پرکاربرد است، زیرا نمایانگر میزان سلامت ترکیب فرایندهای حق

دهد که به کارگیری ابزارهای است. احتمال بالای ورشکستگی معرف عدم ثبات وضعیت شرکت است و نشان می 2ه در دسترسبا سرمایۀ اولی

گر باید اقدام به جذب سرمایه در گردش بیشتر ها باید مدنظر قرار گیرند و یا اینکه بیمهبیمههای اتکایی و یا افزایش حقمدیریتی نظیر بیمه

از همین رو، در این تحقیق سعی شده است ضمن معرفی روش تقریب احتمال ورشکستگی تیمز، به این سوال (. Kaas et al., 2008کند )

توان از آن برای تعیین احتمال ورشکستگی یک شرکت بیمۀ پاسخ داده شده که آیا اساساً چنین مدلی امکان به کارگیری در ایران را دارد و می

 مدیریت وی استفاده کرد؟ ای تحتایرانی یا پرتفویهای بیمه

 

 پژوهشمبانی نظری 

 ادبیات موضوع

بیمۀ سالانه و فرایند خسارت بدون تغییر منظور از احتمال ورشکستگی این است که سرمایۀ شرکت منفی شود، با فرض اینکه فرایند حق

کنیم، باید از فرایندهای تصادفی بررسی می باقی بمانند. از آنجا که در محاسبۀ احتمال ورشکستگی متغیر تصادفی خسارت را در طی زمان

گیرد؛ فرایند سازی فرایندهای تصادفی در بیمه و مالی مورد استفاده قرار میسازی آن استفاده کرد. دو دسته مدل معمولاً برای مدلبرای مدل

رکت در طی زمان در حوزۀ اکچوئری است، در سازی نحوۀ حپواسون مرکب و فرایند وینر. فرایند پواسون مرکب، فرایندی استاندارد برای مدل

سازی پرداخت خسارتها حالی که فرایند وینر بیشتر در مسائل مالی مورد استفاده قرار گرفته است. از همین رو مدلی که در این مقاله برای مدل

 گیرد، فرایند پواسون مرکب است که تعریف آن به صورت زیر است:مورد استفاده قرار می

}فرض کنید فرایند تعداد خسارتها . 1تعریف ; 0}tN t   1یک فرایند پواسون باشد. همچنین فرض کنید خسارتهای 2{ , , }X X  ،

)متغیرهای تصادفی مثبت باشند که به صورت مستقل و یکسان با توزیع تجمعی )F x  و میانگین   اند و از توزیع شدهtN  هم

                                                 
1. Probability of Ruin 
2. Available Initial Capital 
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jXمستقل هستند. لذا
,0)معرف خسارت کل در بازۀ  tSام است. از سوی دیگر، فرض کنیدjبیانگر مقدار خسارت  ]t 0باشد. اگرtN  ،

0tSاین متغیر به صورت    0و اگرtN ، 

1

,
tN

t j

j

S X



 

}دارای توزیع پواسون مرکب است. از آنجا که tSثابت،  tشود. بنابراین به ازای یک تعریف می ; 0}tN t   دارای نموهای مستقل و

}ماناست، بنابراین  ; 0}tS t  ،و همچنین هم دارای نموهای مستقل و ماناست 

ها به صورت پیوسته و با نرخ ثابتبیمهشود که حقخسارت مورد انتظار است. معمولاً فرض می پارامتر توزیع پواسون و  است، که در آن 

c 0)بیمۀ خالص در بازه برای هر واحد زمانی قابل پرداخت هستند. این بدین معنی است که حق, ]t برابرct  است. از بهرۀ دریافتی نیز برای

)ت یعنی،بیمه دارای سربار مثبت اسعلاوه فرض کنید که حقشود. بهنظر میسادگی محاسبات معمولاً صرف )tct E S که به طور ضمنی ،

cبیانگر این موضوع است که بنابراین ، 

0است، که در آن   2بیمهیا عامل سربار حق 1است و سربار ایمنی نسبی ( 2004نام داردKlugman et al., بعد از مشخص .) شدن

 بیمه، فرایند مازاد به صورت فرایندهای خسارت و حق

0uخواهد بود، که در آن  U وکار خود یا راهای است که شرکت در هنگام شروع کسبمازاد اولیه است. منظور از مازاد اولیه، همان سرمایه-

صورت بقاء برقرار خواهد بود. دهد و در غیر این منفی شود، ورشکستگی رخ می tUدهد. اگراندازی یک پرتفوی جدید به آن تخصیص می

 بنابراین احتمال بقای زمان نامتناهی به صورت

 است و ورشکستگی زمان نامتناهی به صورت

 .شودتعریف می

)هدف این مقاله برآورد  )u  و یا( )u شود. لازم به ذکر است که نوع دیگر نیز گفته می 3است که به آن احتمال ورشکستگی نهایی

شود. با این حال در این احتمال ورشکستگی در یک بازۀ زمانی مشخص برآورد میورشکستگی، ورشکستگی زمان متناهی است که در آن 

تحقیق، هدف محاسبۀ همان احتمال ورشکستگی نهایی )زمان نامتناهی( است که احتمال ورشکستگی را بدون درنظرگرفتن بازۀ زمانی 

برای  4ایتواند برای تعیین کرانهشود که میتعریف میدر ادامه یک کمیت خاص (. Tse, 2009کند )محدودی برای رخ دادن آن محاسبه می

)مقدار  )u .به کار رود 

 

                                                 
1. Relative Security Loading 
2. Premium Loading Factor 
3. Ultimate Ruin 
4. Bound 

(1) ( ) ( ) ( ) ( )t t jE S E N E X t t    
 

(2) 
(1 )c    

(3) ,  0 t tU u ct S t    
 

(4)    0Pr 0,    0 | ر قادي مام م ه ازاي ت tuب U t U u    
 

(5) ( ) 1 ( )u u   
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 1ضریب تعدیل

-نظر شده و صرفاً به بیان آن پرداخته میکردن انگیزۀ تعریف ضریب تعدیل از دیدگاه فیزیکی کار مشکلی است لذا از این کار صرفمشخص

 برای نمایش متغیر تصادفی اندازه خسارت استفاده خواهد شد. Xاز نمادشود. لازم به ذکر است که 

t. فرض کنید 2تعریف k  کوچکترین جواب مثبت معادلۀ 

(باشد، که در آن  (( )tX
XM E et  تابع مولد گشتاور متغیر تصادفی شدت خسارت ،X که چنین مقداری برایاست. در صورتیt  یافت

را به طور صریح به دست آورد. در  kهموارهتوان (. به طور کلی نمیGray and Pitts, 2012شود )شود به آن ضریب تعدیل گفته می

برای  هستند. kگونه مواقع به طور طبیعی باید به روشهای عددی متوسل شد که اکثر آنها نیازمند یک حدس اولیه در خصوص مقداراین

 شود.یر پیشنهاد مییافتن ضریب تعدیل با استفاده از روشهای عددی، روش ز
( )H t  را به صورت 

0k، با توجه به تعریف، ضریب تعدیل تعریف کنید   باید در رابطۀ( ) 0H k  صدق کند. برای حل این معادله از الگوریتم نیوتن– 

 رافسون 

 
1

( )
j j

j

H
k k

H k
  


 

 استفاده کنید، که در آن

' (1( ) ( )) 'Xt tH M    

(0)از آنجا که  0H  صفر میل نکند، توجه کرد. است، باید به این مسئله که جواب معادله به سمت 

 

 2فرمول ورشکستگی مجانبی کرامر و تقریب تیمز

)ضریب تعدیل )k ای شود به نتیجهحاوی اطلاعات بسیار مفیدی در خصوص احتمال ورشکستگی است. قضیۀ بعد که بدون اثبات بیان می

,شود که به فرمول ورشکستگی جانبی کرامر معروف است. لازم به ذکر است که نماد منجر می  ( ) ~ ( )x a x b x  به این معنی است

که 

( )

( )
lim 1
x

a x

b x


. 

0k. فرض کنید 1قضیه ( صدق کند، آنگاه احتمال ورشکستگی در رابطۀ 6، در رابطۀ ) 

 صدق خواهد کرد، که در آن 

کند. دقت کنید برای اینکه رفتار می uنمایی به ازای مقادیر بزرگ (. احتمال ورشکستگی نظیر یک تابع Klugman et al., 2004است )

1Cنامعادلۀ لاندبرگ برقرار باشد لازم است که   ( یک تقریب مجانبی است اما دقت آن حتی در صورتی8باشد. همچنین اگرچه رابطۀ ) که

)خیلی هم بزرگ نباشد بسیار خوب است مخصوصاً اگر عامل سربار نسبی  uمقدار  ) .نسبتاً کوچک باشد 

                                                 
1. Adjustment Coefficient 
2. Cramer’s Asymptotic Ruin Formula and Tijms Approximation  

(6) ) )(1 (1 Xt M t    

(7) ( ) 1 (1 ) ( )XH t t M t     

(8) ( ) ~ ,  kuu Ce u   

(9) 
( (1 ))X k

C
M



 


 
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)دارای توزیع نمایی نیست، به دست آوردن جواب دقیق برای  Xدر حالتهایی که )u  پیچیده است. برای حل این گونه مسائل یک

 ,Tijms) گیردبهره می uتقریب تحلیلی ساده توسط تیمز ارائه شده است که از مزیت فرمول ورشکستگی جانبی کرامر به ازای مقادیر بزرگ

افزایش دهد. بر این  uرا برای مقادیر کوچک( افزوده شود تا دقت آن8(. ایدۀ اصلی این تقریب این است که یک جزء نمایی به رابطۀ )1994

 اساس، تقریب تیمز به صورت

 (، که در آنDickson, 2006شود )تعریف می

)است. تقریب تیمز علاوه بر اینکه یک تقریب تحلیلی ساده است که دقت خوبی نیز دارد، در برخی موارد دقیقاً مقدار واقعی  )u  را تولید

 از فرمX تابع چگالی احتمال اندازه خسارتتوان نشان داد که اگر کند. به طور خاص میمی

 
1 2( ) ( ) (1 )(  )

x x

f x p e p x e  
 
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 مروری بر پیشینه پژوهش

 شدهپیشینۀ مطالعات انجام

گیری احتمال ورشکستگی شرکتهای بیمه در خارج از کشور، تاکنون تحقیقات متعددی صورت گرفته زمینۀ توسعۀ مدلهایی برای اندازهدر 

است و تقریباً هیچ کتابی در حوزۀ اکچوئری وجود ندارد که حداقل یک فصل را به طور مبسوط به این موضوع اختصاص ندهد. از جمله 

 توان به موارد زیر اشاره کرد.خیر در خصوص این موضوع شده است میتحقیقاتی که در سالهای ا

( در تحقیق خود سعی در تعمیم مدل ورشکستگی کلاسیک با استفاده از فرایندهای مارکوف کردند. آنها یک 2004) 1آلبرچر و بوکسما

 .عبارت دقیق برای تبدیل لاپلاس احتمال ورشکستگی ارائه کردند

ای از دو تابع چگالی باشد. آنها بر این ( در تحقیق خود فرض کردند که توزیع شرطی مقادیر خسارت، آمیخته2006و همکاران ) 2بودرالت

 گی از توابع توزیع به دست آورند.اساس توانستند تبدیل لاپلاسی برای زمان و احتمال ورشکستگی برای ردۀ بزر

میان مقادیر خسارت را با استفاده از تابع مفصل توصیف کردند. آنها یک برآورد  (، مدلهای ریسک با ساختار وابستگی2006) 3آلبرچر و تئوگلز

 .نمایی برای احتمال ورشکستگی زمان متناهی و زمان نامتناهی به دست آوردند

شد را مورگن اشترن تعریف می-گامبل-(، مدل ریسکی که در آن ساختار وابستگی با استفاده از مفصل فارلی2010و همکاران ) 4کاسیته

دادن آن با فرض در زمان رخ 5مطالعه کردند. حاصل کار این محققان عبارتی صریح برای تبدیل لاپلاس زمان ورشکستگی و مقدار کمبود

 ازه خسارتها از توزیع نمایی بود.تبعیت اند

گامای دومتغیره بود، استفاده کرد. بر این (، فرض استقلال خسارتها را نادیده گرفت و از یک مدل ریسک که بر پایۀ توزیع 2009) 6آمباجاسپتیا

 برای احتمال ورشکستگی ارائه کند.اساس او توانست فرمولی 

( در مقاله خود فرض کردند که زمان میان خسارتها دارای توزیع ارلانگ باشد و از این طریق 2014) 1چادجی کانسنتانتیندیس و ورونتز

 .و تبدیل لاپلاس زمان آن در مواقعی که توزیع اندازۀ خسارتها نمایی است، ارائه کنندتوانسنتد عبارتی صریح برای احتمال ورشکستگی 

                                                 
1. Albercher and Boxma 
2. Boudreault 
3. Teugels 
4. Cossette 
5. Shortage 
6. Ambagaspitiya 
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دادن خسارتها را نادیده گرفت و ساختار وابستگی میان ( در مقالۀ خود فرض استقلال اندازۀ خسارت و فاصلۀ زمانی میان رخ2014) 2هیلپرن

سازی کرد. وی در تحقیق خود عبارتی صریح برای محاسبۀ احتمال ورشکستگی دلاین متغیرهای تصادفی را با استفاده از مفصل اسپیرمن م

 زمانی که توزیع اندازۀ خسارت نمایی است، به دست آورد.

 

 شناسی پژوهشروش

 جامعۀ آماری و نمونۀ تحقیق

. به منظور 3نامۀ شخص ثالث صادره توسط یکی از شرکتهای بیمۀ ایرانی استهای خسارت مربوط به بیمهآماری تحقیق، همۀ دادهجامعۀ 

های شخص ثالث صادرۀ این شرکت که اطلاعات آنها در سامانۀ سنهاب نامههای خسارت مربوط به بیمهها، در ابتدا دادهگردآوری و پایش داده

دهد. در گام بعد، از آنجا که در برخی موارد به ازای را پوشش می 1392-1386ری شد. این اطلاعات بازۀ زمانی سالهای موجود است، گردآو

نامۀ صادره، نامۀ مشخص بیش از یک خسارت رخ داده بود همۀ این خسارتها تجمیع شدند تا مشخص شود به ازای هر بیمهیک شمارۀ بیمه

زوج مشاهده از  20117لی پرداختی چه میزان بوده است. بعد از انجام این اصلاحات در مجموع خسارت جانی پرداختی و خسارت ما

 سارتهای جانی و مالی به دست آمد.خ

با توجه به تغییرات نرخ دیه و همچنین تغییرات اجرت تعمیر اتومبیل و قیمت خودرو لازم بود که بر روی میزان خسارت جانی و مالی که 

برای   ونقلهستند، تعدیل صورت گیرد. به منظور انجام این تعدیلات ابتدا مبلغ دیه و شاخص هزینۀ حمل 1392بل از مربوط به سالهای ق

 عنوان عامل تعدیل خسارت جانی و مالی درشده، بهدورۀ زمانی تحقیق استخراج و سپس نرخ رشد آنها مشخص شد. از نرخ رشد محاسبه

 استفاده شد. 1392سالهای قبل از 

 

 احل انجام تحقیقمر

های شخص ثالث شرکت بیمۀ شده در قسمت ادبیات موضوع، به منظور تقریب احتمال ورشکستگی پرتفوی بیمهبا توجه به موارد بحث

ه گونه که قبلاً گفته شد در این تحقیق، مازاد بسازی شود. هماننمونه، براساس روش تیمز، ابتدا لازم است که فرایند مازاد شرکت بیمه مدل

سازی خواهد شد. بنابراین ابتدا تواتر خسارتها به صورت یک متغیر تصادفی پواسون و سپس شدت صورت یک فرایند پواسون مرکب مدل

شوند و از طریق مقایسه سازی شدت خسارتها انتخاب میای از توزیعهای آماری برای مدلشود. به این منظور مجموعهسازی میخسارتها مدل

اسمیرنوف، و مقدار لگاریتم  -دو، آزمون کولموگروفل تابع چگالی و آزمونهای آماری مختلف شامل؛ آزمون نیکویی برازش خیآنها به کمک شک

شود. سپس با استفاده از اطلاعات مالی شرکت در سالهای گذشته سازی شدت خسارت انتخاب میتابع درستنمایی بهترین توزیع برای مدل

شود. در ادامه به کمک الگوریتمهای عددی، مقدار ضریب تعدیل محاسبه و درنهایت، با استفاده از این ضریب میبیمه برآورد عامل سربار حق

شود. لازم به ذکر است تعدیل و معادلات مربوطه، احتمال ورشکستگی شرکت تحت سناریوهای مختلف در خصوص میزان مازاد اولیه برآورد می

 شود.انجام می 2014افزار متلب نسخۀ سی در نرمنویکه کلیۀ محاسبات از طریق برنامه

 

 های پژوهشیافته

 هاسازی تواتر و شدت خسارتمدل

سازی تواتر خسارتها از توزیع پواسون استفاده شده شده در تحقیق از نوع پواسون مرکب است؛ برای مدلاز آنجا که فرایند تصادفی استفاده

)است. پارامتر این توزیع  ) دهد افزار متلب نشان میبرآورد شده است. نتایج برآورد به کمک نرم 4با استفاده از روش ماکسیمم درستنمایی

سازی شدت خسارت، در گام اول از طریق برازش توزیعهای مختلف بر است. برای مدل 9/2873که برآوردگر ماکسیمم درستنمایی این پارامتر 

نگار خسارتها، سه توزیع گاما، لگ نرمال و شده و مقایسۀ آن با بافتدادهدات در دسترس و رسم شکل تابع چگالی توزیع برازشروی مشاه

                                                                                                                                                             
7. Chadjiconstantindis and Vrontos 
8. Heilpern 

 از ذکر نام شرکت خودداری شده است. . با توجه به اینکه در این تحقیق احتمال ورشکستگی محاسبه شده،3
1.  Maximum Likelihood Estimation 

 117-108ص ، 16شماره پیاپی  ،1395بهار  ،2شماره  ،5دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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گانۀ فوق در مقایسه با ، تابع چگالی توزیعهای سه1سازی شدت خسارتها تعیین شدند. شکل عنوان توزیعهای منتخب برای مدلوایبول به

 دهد.را نمایش میتجربی مشاهدات  چگالی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده(های رسمها )ستونشده( در مقایسه با شکل تابع چگالی توزیع تجربی خسارتشده )منحنی رسمدادههای برازشچگالی تابع توزیع :1شکل

 

اسمیرنوف، و مقدار ماکسیمم تابع لگاریتم درستنمایی این  -دو پیرسون، آزمون کولموگروفنیکویی برازش خیدر گام بعد، از طریق آزمون 

سازی شدت خسارت انتخاب شد. مقادیر عنوان توزیع برتر برای مدلسه توزیع مقایسه شدند که از بین آنها توزیع گاما براساس هر سه آزمون به

 نمایش داده شده است. 1همراه نتایج آزمونهای فوق در جدول به شدهدادهپارامترهای توزیع برازش

 
 هاشده و مقایسۀ برازندگی آندادههای برازشتوزیع :1جدول 

 مقدار منفی ماکسیمم لگاریتم تابع درستنمایی اسمیرنوف-آمارۀ کولموگروف دوخی آمارۀ توزیع برازش داده شده نام توزیع

Gamma(124.493,0.1434) گاما
 

037/310 0323/0 3794 

 Logn 53/389 0364/0 3799(2.8778,0.090) لگ نرمال

 Wbl 6/1671 0458/0 3876(18.577,11.882) وایبول

 

 محاسبۀ ضریب تعدیل و تعیین احتمال ورشکستگی بر مبنای تقریب تیمز

بر مبنای صورتهای مالی  1392-1390خسارتهای پرداختی آن برای سالهای بیمه، درآمدهای شرکت و به منظور تعیین عامل سربار حق

تر از اعداد به داده در عامل سربار، برای برآورد دقیقمشخص شد و عامل سربار خسارت برای هر سه سال محاسبه شد. با توجه به تغییرات رخ

بیمۀ ضریب تعیین شد. بعد از تعیین عامل سربار حق %7/30مه بیگیری شد که درنهایت، عامل سربار حقدست آمده برای سه سال میانگین

 مزیت بیبا استفاده از تقر مهیب هایشرکت یاحتمال ورشکستگ ۀمحاسب
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استفاده شده است که ترکیبی از الگوریتمهای تنصیف، سکانت  1( محاسبه شد. برای حل این معادله از الگوریتم دکر6تعدیل با توجه به رابطۀ )

 عادلۀاستفاده از این الگوریتم م یابی معکوس درجۀ دوم است. در واقع باو روش درون

(1 ) (1 ) 1 0t t         
میانگین توزیع گاما است که برابر حل شده است، در معادلۀ فوق   ،است  و  پارامترهای شکل و مقیاس توزیع گاما هستند

برآورد شد که همان  0285/0سازی شد، افزار متلب پیادهاند. ریشۀ غیرصفر این معادله براساس الگوریتم دکر که در نرمکه قبلاً برآورد شده

)ضریب تعدیل  )k  .است 

-شده است. مقدار این پارامتر طبق محاسبات انجام( محاسبه 9طبق رابطۀ ) Cار پارامتربه منظور محاسبۀ احتمال ورشکستگی، ابتدا مقد

تعیین شده است. در گام بعد، مقدار امید ریاضی مربع خسارتها ) 8417/0افزار، شده توسط نرم
2( )E X با توجه به اینکه )X  دارای توزیع

 گاماست، براساس فرمول 

) اگر 𝒓 عدد صحیح باشد )( ) 1r rE X r       

 

Γ( )
( ) ,  

Γ( )

r
r r

E X r
 





  

 
 است.   982/2برابر با  مقدار پارامتر افزاربراساس محاسبات نرم .افزار مشخص شدتوسط نرم ( مقدار پارامتر11تعیین و سپس طبق رابطۀ )

( احتمال ورشکستگی نهایی شرکت برآورد شد. با توجه به اینکه شرکت مورد بررسی استراتژی خاصی 10در گام آخر، با استفاده از رابطۀ )

 10میلیارد ریال با گام  200میلیارد تا  10شده به این پرتفوی از دادهبرای تخصیص سرمایه به پرتفویهای خود ندارد، مقدار مازاد اولیۀ تخصیص

 2میلیارد در نظر گرفته شد و تحت هر یک از این سناریوها احتمال ورشکستگی نهایی شرکت محاسبه شد، که خلاصۀ نتایج آن در جدول 

 اده شده است.نمایش د

 
 تقریب احتمال ورشکستگی به ازای مقادیر مختلف مازاد اولیه :2 جدول

 50 40 30 20 10 مقدار مازاد

 %06/39 %30/39 %63/39 %09/40 %89/40 احتمال ورشکستگی

 100 90 80 70 60 مقدار مازاد

 %29/38 %41/38 %54/38 %68/38 %85/38 احتمال ورشکستگی

 150 140 130 120 110 مقدار مازاد

 %85/37 %93/37 %01/38 %09/38 %19/38 ورشکستگی احتمال

 200 190 180 170 160 مقدار مازاد

 %54/37 %60/37 %66/37 %72/37 %78/37 احتمال ورشکستگی

 

میلیارد  10شده به پرتفوی دادهشود که احتمال ورشکستگی نهایی شرکت در حالتی که مقدار مازاد اولیه تخصیصمشاهده می 2از جدول 

گونه که اعداد به یابد. با این حال همانشده، کاهش میدادهدرصد است که به موازات افزایش در مقدار مازاد اولیه تخصیص 89/40باشد، حدود 

میلیارد باز هم احتمال ورشکستگی نهایی بسیار قابل ملاحظه است که احتمالاً  200دهند حتی با افزایش این عدد به دست آمده نشان می

 ریافتی با ریسک پذیرفته شده است.بیمۀ دنبودن حقای از انتخاب بد پرتفوی و یا متناسبهنشان

 

 نتایج و بحث

 بندی و پیشنهادهاجمع

                                                 
1. T.Dekker 
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در این تحقیق احتمال ورشکستگی نهایی پرتفوی شخص ثالث یک شرکت بیمۀ ایرانی با فرض سناریوهای مختلف در خصوص مقدار مازاد 

این پرتفوی، با استفاده از روش تقریب تیمز محاسبه شد. به این منظور در ابتدا فرایند مازاد با استفاده از مدل شده به دادهاولیۀ تخصیص

سازی شدت گونه که مشاهده شد، نتایج تحقیق نشان داد که توزیع گاما بهترین مدل برای مدلسازی شد. همانتصادفی پواسون مرکب مدل

 ز احتمال ورشکستگی تقریب زده شد.تفاده از الگوریتم دکر محاسبه و درنهایت، با استفاده از روش تیمخسارتهاست. سپس ضریب تعدیل با اس

توان به این احتمال نسبت دارد، اما به هر حال احتمال نسبتاً گونه معنی مطلقی را نمیگونه که در مقدمۀ مقاله گفته شد، هیچاگرچه همان

وی شخص ثالث این شرکت است و بیانگر این موضوع است که شرکت باید در خصوص سیاستهای فعلی زیاد به دست آمده مؤید عدم ثبات پرتف

که چنین چیزی مقدور نیست )بنا به دلایل قانونی( حداقل از های اعمالی بازنگری کند و در صورتیبیمهخود تجدیدنظر و در خصوص حق

ز تواتر و شدت خسارتها بکاهد. به کارگیری پوششهای اتکایی بیشتر و یا تر سنجش ریسک مشتریان، اهای دقیقطریق به کارگیری رویه

 استفاده از سرمایۀ در گردش بالاتر نیز دو راهکار دیگر برای حل این مشکل است.

ای است، با این حال مدلهای سازی فرایند مازاد در مباحث بیمهترین مدل برای مدلمرکب متداول لازم به ذکر است اگرچه مدل پواسون

توانند با استفاده از سایر دیگری نیز وجود دارند که در برخی موارد دقت بیشتری نسبت به مدل پواسون مرکب دارند، لذا محققین علاقمند می

 با مدل پواسون مرکب مقایسه کنند.را سازی و جواب مدلها، فرایند مازاد را مدل
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