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In their financial statements, insurance companies often use the chain 

ladder method to forecast claims reserves. The chain ladder method is 

based on accumulated data and years of claims development in the triangle 

of future obligations. This triangle is a summary of the datasets for 

individual claims. In this paper, the framework of state-dependent signed 

Poisson process, and statistical tools for recurrence events in single claims 

are used for a method of storage under the title of small-level random loss 

storage. Details of the time of claim occurrence, time of delay in claim 

reporting, times between payments and amounts of payments made, and 

information on the time of final settlement of claims are used in calculating 

the micro level reserve. To evaluate the new model, the data set of an 

Iranian insurance company has been considered; By using these data sets 

and simulating the damage reserve with the micro level model, it was 

shown that the use of the small level random damage reserve model has a 

close estimate to the actual amount of the required loss reserve for the 

coming years. 
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 یمقاله علم
 

 بر سطح خرد دیبا تأک یعموم ۀمیب یبرا یتصادف یهاخسارت یسازرهیذخ
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:دهیچک  عات مقالهلااط 

ها خسارت ۀریذخ ییشگویپ یبرا یارهیاغلب از روش نردبان زنج یمال یهادر اظهارنامه یامهیب یهاشرکت

ادعاها در مثلث  ۀتوسع یهاشده و سالانباشته یهابر اساس داده یارهی. روش نردبان زنجکنندیاستفاده م

مقاله، از  نیاست. در ا یتک یادعاهامربوط به  یهادادهاز مجموعه یامثلث خلاصه نیاست. ا یتعهدات آت

در  یبازگشت یهاشامدیپ یبرا یآمار یو ابزارها ت،یدار وابسته به وضعپواسون نشان ندیچارچوب فرا

یسطح خرد استفاده م یتصادف یهاخسارت ۀریتحت عنوان ذخ یسازرهیاز ذخ یروش یبرا یتک یادعاها

 نیب یهادر گزارش خسارت، زمان ریزمان تأخ رت،اطلاعات مربوط به زمان رخداد خسا اتی. جزئشود

 ۀریذخ ۀادعاها در محاسب یینها یۀگرفته، و اطلاعات زمان تسوصورت یهاپرداخت ریها و مقادپرداخت

 ۀمیشرکت ب کیمربوط به  یهادادهمجموعه د،یمدل جد یابیارز ی. براشودیکار گرفته م سطح خرد به

ها با مدل خسارت ۀریذخ یسازهیها و شبدادهمجموعه نیبا استفاده از ا است؛ در نظر گرفته شده یرانیا

با  یکیسطح خرد، برآورد نزد یتصادف یهاخسارت ۀریسطح خرد، نشان داده شد که استفاده از مدل ذخ

 دارد. یآت یهاسال یبرا ازیخسارت مورد ن ۀریذخ یمقدار واقع
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 مقدمه

ای هاست. شرکتهای بیمهبیمهریزیهای مالی، استفاده از منابع مالی دریافتی و درآمد حاصل از حقترین بخش در هر شرکت برای برنامهاصلی

گر موظف به گذار، بیمهکنند و در صورت اعلام ادعای خسارت از طرف بیمهگذار را قبول میبیمه، ریسک ناشی از خسارت بیمهبا دریافت حق

جبران خسارت است. برخی مواقع شرکتها در طول مدت یکسال مالی، کل ادعاهای خسارت آن سال را پرداخت نکرده و در سالهای مالی آتی 

سنجی پیشگویی شوند که باید در محاسبات بیممانده، خسارتهای معوق نامیده میکنند. این خسارتهای باقیاقدام به پرداخت خسارت می

ای برای این شد و اخیراً نیز از روش نردبان زنجیرهپیشتر در ایران برای محاسبات خسارتهای معوق از روشهای تجربی استفاده می شوند.

و بر اساس احتمال، تحت عنوان ذخیرۀ خسارتهای  1در این مقاله، روش ذخیرۀ خسارت معوق بر پایۀ ادعاهای تکی .شودمحاسبات استفاده می

مورد نیاز یک شرکت بیمه از  برای برآورد ذخیرۀ 3دار وابسته به وضعیتای پواسون نشانمعرفی و در چارچوب آماری فرایند نقطه 2سطح خرد

 کشور استفاده خواهد شد.

ر کامل طوشده ولی هنوز به ( و ادعاهای گزارشIBNR4)نشده را داده ولی گزارشسازی برای ادعاهای رخهای غیرعمر، ذخیرهدر بیمه

 شود.نامیده می IBNS6کنند و مجموع این دو نوع ادعا، ذخایر گذاری می( نامRBNS5)نشده را تسویه

های زمانی بین وقوع ادعای اساس کار روش ذخیرۀ خسارت سطح خرد استفاده از همۀ اطلاعات مهم و تأثیرگذار بر مقدار خسارت در بازه

شده از هم است. در این روش، دو نوع ذخیرۀ خسارت بیان مشخص زمانی دورۀ یک طول دررت خسارت تا زمان تسویۀ نهایی ادعای خسا

صورت مجزا صورت خواهد گرفت و درنهایت، مجموع این دو نوع ذخیرۀ خسارت،  شوند و برآورد ذخیرۀ خسارت برای آنها بهتفکیک می

های موجود بیان خواهد شد این روش، چارچوب آماری مدل با توجه به دادهعنوان ذخیرۀ کل خسارت سطح خرد خواهد بود. برای استفاده از به

 ها، ذخیرۀ خسارت تصادفی سطح خرد برآورد خواهد شد.و سپس با استفاده از این چارچوب آماری و داده

 

 پژوهشپیشنۀ مروری بر 

شد، از این روشها تحت عنوان روشهای فاده میپیشتر برای ذخیرۀ خسارت تصادفی از روشهایی بر اساس مثلث تعهدات آتی خسارتها است

( 2008و همکاران ) 9( و تیلور2002) 8شده توسط انگلند و ورالتوان در کارهای انجامای از این روشها را میشود. نمونهیاد می 7سطح کلان

ختی است. استفاده از این مثلث مشاهده کرد. اساس استفاده از روشهای ذخیرۀ خسارتهای معوق در سطح کلان، مثلث خسارتهای پردا

و اریبی برآورد خسارتها در روشهای  (Kunkler, 2004) شدن مقدار سلولها در مثلثخسارتها ممکن است با مشکلاتی مانند صفر یا منفی

( نشان 2009و ورال ) 10لیو نیز وجود ندارد. RBNSو  IBNR، همچنین امکان تفکیک خسارتهای شود مواجه (Schnieper, 1991مثلثی )

اطلاعات مفید مربوط به  که کرد بیان( 1991) 11اشنایپرکردن ادعاهایی با مقدار خسارت کوچک و بزرگ نیز وجود ندارد. دادند که امکان جدا

خرد را  گیرند. شروع روشهای ذخیرۀ خسارتها در سطحنامه و ادعای خسارتها در روشهای سطح کلان مدنظر قرار نمیسطوح مختلف بیمه

( بر روی چارچوب آماری آن مشاهده کرد. اساس کار آنها با استفاده از 1999و  1993) 13( و نوربگ1989) 12آریاستوان در کارهای می

( در ادامۀ کار آریاس و نوربرگ، جزئیات اولیۀ ذخیرۀ 1996و آریاس ) 14هاستراپهای تکی بود. ای و کار بر روی دادهفرایندهای نقطه

                                                 
1. Individual Claims 
2. Micro Level 
3. Position Dependent Marked Poisson Process 
4. Incurred But Not Reported 
5. Reported But Not Settled 
6. Incurred But Not Settled 
7. Macro Level 
8. England and Verrall 
9. Taylor 
10. Liu 
11. Schnieper 
12. Arjas 
13. Norberg 
14. Haastrup 
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با ادامۀ کار بر روی مطالعۀ موردی ادعاها، روشهای قبلی را مورد بازبینی قرار داد.  (2007) 1لارسنی سطح خرد را بیان کردند و خسارتها

های تکی، مدلی مشابه با مدل سطح خرد و تحت مثلث تعهدات آتی ذخیرۀ ( برای داده2008) 2وتریچ و مرزو  (2002انگلند و ورال )همچنین 

(، روش سطح خرد را با استفاده از روشهای پیشین و اطلاعات فروش و ادعای خسارتها 2014) 3خسارت بیان کردند. درنهایت، آنتونیو و پلات

 مراتب بهتری نسبت به روشهای سطح کلان خواهد داشت.ن روش، نتیجۀ بهمورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که استفاده از ای

 

 ها و اطلاعات روش ذخیرۀ سطح خردداده

شود. برای پیشگویی های اتومبیل استفاده مینامهخسارتهای بیمهها و نامهبا توجه به ماهیت روش سطح خرد، از اطلاعات مربوط به بیمه

استفاده شده است. این مجموعه از اطلاعات،  1391تا آخر اسفند 1386فروردین1ای کشور در بازۀ زمانی ذخایر از اطلاعات یک شرکت بیمه

شده در زمانی است. برای این مجموعۀ اطلاعات در بازۀ زمانی گفتهشده به شرکت در این بازۀ ها و ادعاهای گزارشنامهشامل اطلاعات ریز بیمه

ادعای خسارت مالی به شرکت بیمه  256،256نامۀ صادره، تعداد نامه صادر شده که برای این تعداد بیمهبیمه 3،286،895مجموع تعداد 

 .گزارش شده است

های زمانی گزارشها، زمانهای پرداخت خسارت، و جانی و همچنین فاصلهبا توجه به اینکه گزارش ادعاهای خسارت برای خسارتهای مالی 

صورت  معوق، باید برای آنها به خسارتفرایند پرداخت خسارت، و مقدار خسارتها برای این خسارتها متفاوت هستند، فرایند پیشگویی ذخیرۀ 

نامۀ ثالث ی سطح خرد برای ادعاهای خسارتهای مالی در بیمهمتفاوت از یکدیگر انجام شود. در این پژوهش، روش ذخیرۀ خسارتهای تصادف

. 2اند، و . ادعاهایی که با پرداخت مبلغ خسارت تسویه شده1اند؛ استفاده خواهد شد. در این شرکت بیمه ادعاها به دو صورت ثبت شده

 اند.اند ولی هنوز تسویه نشدهادعاهایی که پرداختهایی برای خسارت داشته

 

 رسبیم

توان آن را به صورت سالیانه، فصلی، و ماهیانه شود، که میگیری مینامه و زمان اندازهصورت ترکیبی از مقدار بیمهرس به ح درآمد بیمسط

طور مساوی به تعداد روزهای آن نامه به شده در هر دوره از بیمههای ثبتبیمهصورت است که حقبرآورد کرد. فرض مورد نظر در اینجا بدین 

شوند. در روش سالیانه به ازای هر روز، برابر با دوره تقسیم می
1
شود. در این پژوهش گر افزوده میبیمه به میزان تعهد بیمهاز مقدار حق 365

 سال محاسبه شد. 6، به مدت 1391تا آخر اسفند 1386فروردین1این معیار به صورت ماهیانه از 

 

 ادعاها

نمایشگر  1استفاده خواهد شد. بر این اساس، شکل  1391تا  1386برای محاسبات مربوط به ادعاهای خسارتهای مالی، از اطلاعات سالهای 

 توجه به سال وقوع خسارت است.شده، با شده و بستههای گزارشتعداد پرونده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چین(.شده ادعاها )خطهای بستهپر( وتعداد پروندههای ادعاهای خسارت )خطتعداد پرونده :1شکل 

                                                 
1. Larsen 
2. Wüthrich and Merz 
3. Antonio and Plat 
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 دادهحساب ادعاهای رختأخیر در زمان گزارش و تسویه

شود، زمان وقوع یک ادعا تا زمان دریافت گزارش آن ادعا و زمان دریافت گزارش ادعا داده دو بازه در نظر گرفته میبرای زمان یک ادعای رخ

خسارتهای معوق در این خسارتهای معوق هستند، هدف اصلی ذخیرۀ تا زمان تسویۀ نهایی، که این دو بازه فصل جداکننده برای مبحث ذخیرۀ 

اند، بنابراین با توجه به زمان گزارش آن، گزارش شده 1392های در دسترس شامل ادعاهایی است که تا قبل از فروردینازه خواهد بود. دادهدو ب

داده ولی گزارش آن نرسیده است. با توجه به  زمان رخداد خسارت نیز در دسترس است، ولی اطلاعاتی وجود دارد که خسارت مربوطه رخ

 آمده است. 1صۀ اطلاعات تأخیر در گزارش ادعا در جدول ها، خلاداده

 
 .1391-1386های فاصلۀ زمانی بین رخداد خسارت تا گزارش ادعا بر حسب روز برای سال :1جدول 

%5 بیشترین کمترین میانه میانگین   25%  75%  90%  95%  99%  

813/3 فاصلۀ زمانی  1 0 1213 0 0 3 6 8 47 

 

بندی تأخیر در اند، بنابراین در مدلروز بعد از رخداد خسارت گزارش شده 8هد که اکثر ادعاها در فاصلۀ زمانی کمتر از نشان می 1جدول 

 ، گزارشی مختصری از فاصلۀ بین گزارش ادعا تا تسویۀ نهایی است.2گزارش، این فواصل در نظر گرفته خواهد شود. جدول 

 
 .1391-1386بین گزارش ادعا تا تسویۀ نهایی خسارت برحسب روز، از سال  فاصلۀ زمانی :2 جدول

%5 بیشترین کمترین میانه میانگین   25%  75%  90%  95%  99%  

زمانی فاصلۀ  93/10  2 1 1596 1 1 8 22 38 143 

 

 پیشامدها در دورۀ توسعۀ ادعاها

 شوند؛بخش تقسیم میبا توجه به اطلاعات در دسترس از این شرکت، پیشامدها به دو 

 شده، پرداختی صورت گرفته و در زمان پرداخت خسارت، تسویۀ نهایی نیز صورت گرفته است.پیشامد اینکه برای ادعای گزارش -الف

 شده پرداخت یا پرداختهایی صورت گرفته ولی تسویۀ نهایی ادعای خسارت صورت نگرفته است.پیشامد اینکه برای ادعای گزارش -ب

های زمانی بین پرداختها و فواصل زمانی بین پرداختها برای یک ادعای خسارت در هر دورۀ توسعه نیز توان با توجه به فاصلهرا می پیشامدها

توان این بندی پیشامدها، با توجه به شرایط پرداخت )تسویه، بدون تسویه( و مرحلۀ پرداخت )اولیه و بعدی( میبندی کرد. در حالت طبقهطبقه

 نظر گرفت.دی را برای فرایند توسعه در بنطبقه

 

 هاپرداخت

ادعاهای مالی را  ، گزارشی از پرداخت3در فرایند توسعۀ ادعاها برای پیشامدها، پرداختهایی در زمانهای متفاوت خواهیم داشت. جدول 

 دهد.نمایش می

 
 .)بر حسب هزار ریال( 1391-1386های های مالی برای سالخلاصۀ گزارش آماری برای پرداخت :3جدول

نکمتری میانه میانگین  ینبیشتر   5%  25%  75%  90%  99%  

 20،000 8،595 5،000 1،500 750 79،720 50 2،780 3،955 مبلغ

 

برازش ( برای BIC1هزار ریال است. با استفاده از معیار اطلاع بیزی ) 2،780و  3،955ترتیب گرفته بهمیانگین و میانۀ پرداختهای صورت

 نرمال برای پرداختهای ادعاهای خسارتهای مناسب ارزیابی شد.، توزیع لگ2بهترین توزیع و با استفاده از شکل 

                                                 
1. Bayesian Information Criterion 
 

 بر سطح خرد دیبا تأک یعموم ۀمیب یبرا یتصادف یهاخسارت یسازرهیذخ

https://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/WIKIPEDI/W120607B.pdf
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 نرمال.شده و نمودار چندکی پرداختهای مالی با توزیع لگدادهنرمال برازشتوزیع لگ :2شکل 

 

 برآورد اولیۀ خسارت

کند، بر این اساس خسارتهای مالی به میوارده برآورد اولیه گر از خسارتشود، بیمهگر گزارش میبا توجه به ادعای خسارتی که به بیمه

توان با توجه به دیدگاه بندی را میشوند. در شرکتهای بیمه این طبقهبندی میهزار ریال طبقه 40،000تر از مقادیر برآورد اولیۀ کمتر و بیش

 4بندی خسارتها صورت گرفته است که در جدول صورت تجربی این طبقهبندی کرد. در اینجا به شرکت در مورد خسارتهای زیانده طبقه

 هر طبقه مناسب است. بندی اطلاعات برایا حدود زیادی با مدلبندی تنمایش داده شده است. این طبقه

 
 بندی فرایند توسعۀ ادعاها با توجه به مقدار برآورد اولیۀ خسارت برای ادعاهای خسارت مالی.طبقه :4جدول 

هامیانگین مجموع پرداخت میانگین زمان تسویه درصد تعداد ادعاها برآورد اولیه  

40،000≥  255،075 5/99%  43/10  4،480،583 

<40،000  1،181 5/0%  94/27  11،106،472 

 

 مدل آماری

( و توسعۀ این مدل توسط آنتونیو و پلات 1989آریاس )شده توسط بندی ذخیرۀ خسارتهای تصادفی سطح خرد، از مدل معرفیبرای مدل

ها استفاده بندی ادعادلدار وابسته به وضعیت برای منشانای پواسون ( استفاده خواهد شد. بر اساس این مدل از یک فرایند نقطه2014)

 شود.می

 

 چارچوب مدل

)ها تحت یک فرایند پواسون با اندازۀ شدت فرض بر این است که رخداد ادعا )t  قرار دارد و توزیع نشان مرتبط به آن| 0( )Z t tP   با زمان

دار وابسته به وضعیت است که ها یک فرایند پواسون نشان، فرایند ادعا(1993) نوربرگ و( 1989) آریاساست. با توجه به  T=tرخداد خسارت 

 در این فرایند منظور از یک نقطه، زمان رخداد خسارت و نشان وابسته به آن نیز ترکیبی از گزارش با تأخیر و توسعۀ ادعای مورد نظر است.

شود کهفرض می 
0

( )
t

Z t
 دو مستقل هستند که توزیع آنها به صورت ای از عناصر تصادفی دوبهخانواده|Z tP

شود. توزیع نشان داده می 

Z| نشان  tP
U ،|Uبا توجه به توزیع گزارش با تأخیر  tP

|، Xد توسعۀ خسارتهای و توزیع فراین  ,X t uP
فرایند توسعۀ ادعاها شامل شوند. بیان می 

شود که به صورت نشان داده می iXام، توسعۀ آن باiاست. برای ادعای  λو شدتهای متناظر با ادعا،  e، نوع پیشامدها T=tزمان رخداد حادثۀ 

مختصرشده  0,( ) ( )( ,  )i i v Vi
E v P v  طوری که است، به

( )i ij ijE v E
ام بعد ازiامین پیشامد برای ادعای jبیانگر  

:ij ijV v
، زمانی پس از 

پرداختی صورت گرفته باشد، شدت مرتبط با آن با  𝑣𝑖𝑗ام در زمان jام با توجه به پیشامد iدریافت گزارش است. همچنین اگر برای ادعای 

( ) :i ij ijP v P 
)است. درنتیجه،   'jشده در توسعۀ ادعای موردنظر تا پیشامد دهندۀ همۀ پرداختهای انجامشود که نشاننشان داده می  )iP v 
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واحد زمانی بعد از دریافت گزارش ادعاست. اگر تعهدات معوق در زمان تقویمی  vام پس از iگرفته برای ادعای بیانگر مجموع پرداختهای صورت

τ صورت تعهدات مورد بررسی قرار بگیرد، دراینIBNR ،RBNS شوند،صورت زیر تعریف می شده بهو ادعاهای تسویه 

i. برای ادعای 1 iT U   :IBNR  وiT  ؛ 

RBNS : i. برای ادعای 2 iT U   و توسعۀ ادعا برایiامین ادعا در زمانi iT U    سانسور شده است و
    

 0,( ]
,i i v T Ui i

E v P v
   

 مشاهده شده است.

iشده: . برای ادعاهای تسویه3 iT U   گرفته برای ادعا در دسترس است وو همۀپرداختهای صورت 0, ( ) (( , ))i i v V i
E v P v   مشاهده شده

 است.

(، اندازۀ شدت1991)1بالا در مورد فرایند پواسون مورد نظر و با توجه به کاربا توجه به توضیحات    0, 0,C X     برای ،

 , ,t u x Cò برابر با 

  | | , ,U t X t udt P dt P dx  
 

 صورت دهند بهرخ می t، توزیع شرطی گزارش با تأخیر برای خسارتهایی که در زمان (1993نوربرگ )است. همچنین از 

(1)  
   

 

|

|

,
U t u t

U t

P du I

P t





 

  

و توزیع فرایند پرداختهای مرتبط آن با  | ,X t uP dx
شده از های گزارش( تابع نشانگر برای جداکردن ادعا1)شود. در رابطۀ نشان داده می 

، یک فرایند (2014آنتونیو و پلات )شده توسط شدۀ معرفیهای گزارشنشده، قرار دارد. در این صورت فرایند ادعاهایی که هنوز گزارشادعا

 پواسون با شدت

𝜆(𝑑𝑡)𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑡)𝐼(𝑡∈[0,𝜏])⏟                
𝑎

.
𝑃𝑈|𝑡(𝑑𝑢). 𝐼(𝑢≤𝜏−𝑡)

𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑡)⏟          
𝑏

. 𝑃𝑋|𝑡,𝑢(𝑑𝑥)⏟      
𝑐

 

وسیلۀ ترکیبی از گزارش با تأخیر و فرایند  دهد و همچنین نشان مرتبط با خسارت نیز بهاندازۀ خسارت را نشان می(a) است که در آن قسمت 

است که زمان رخداد خسارت و  (c)و توزیع شرطی برای پرداخت ادعا (b) توسعۀ ادعاست که گزارش با تأخیر آن به صورت توزیع شرطی 

صورتشده به های گزارشکند. برای این اطلاعات، مجموعۀ ادعاگزارش با تأخیر را معلوم می  , , | ,rC t u x t t u      و مجموعۀ

صورتبه IBNR های ادعا  , , ,iC t u x t t u     داده به این رخشوند. در اینجا شدت فرایند پواسون برای خسارت نمایش داده می

نیز یک فرایند پواسون با اندازۀ  IBNRهای های گزارش شده است. فرایند ادعادلیل است که هدف تنها درنظرگرفتن ادعا

      
 

 
 

| ( )
| | ,0,

|

.
(1 ) . . 

1

U t u t
U t X t ut

U t

P du I
dt P t I P dx

P t




 



 


 

 
 است. 

 

 درستنمایی

گزارش  τهایی است که تا قبل از زمان تقویمی شود. این فرایند شامل ادعابرای برآورد پارامترها، از روش ماکسیمم درستنمایی استفاده می

، شده باشدای گزارش دادهبودن پارامترها، اگر خسارت رخ(، به شرط نامعلوم1993آمده از نوربرگ )دستبا استفاده از نتایج به .شده باشند

صورت شدت رخداد آن برابر با  مدنظر باشد، در این τکه زمان توسعۀ آن، زمان بعد از سال تقویمی درصورتی  |( ) ( ) 1 ( )U tw t t P t  
است.  

ی تعیین وسیلۀ درستنمایدهد به رخ می tدهند. توزیع گزارش با تأخیر ادعایی که در زمان رخ میشده با این اندازۀ شدت مشاهدهخسارتهای 

𝑇𝑖شود. می
𝑜  زمان وقوع برایiشده و امین ادعای مشاهده𝑈𝑖

𝑜 فاصلۀ زمانی گزارش به شرکت بیمه برای ادعای مورد نظر است. همچنین𝑋𝑖
𝑜 

                                                 
1. Karr 
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 uدهد و بعد از مدت زمان رخ می tشده که در زمان شده است. توزیع بخش خسارت مشاهدهامین ادعای مشاهدهiبیانگر فرایند توسعه برای 

و به صورت 𝑃𝑋شود با استفاده از ساختار شدت در توزیع واحد زمانی گزارش می
o oT U
i i

XP
  

شود، که درآن سانسور در توسعۀ نشان داده می 

ها بعد ازادعا
o o
i iT U   .واحد زمانی دریافت گزارش استw(t)  رس در زمان بیمسطحt  است. بنابراین تابع درستنمایی فرایند توسعۀ

 صورتشده به های مشاهدهادعا

(2)  

           

 
 

 

| |

1 0

|

| ,

1 1|

Λ . 

                . .  , 

o o
i U t i U t

i

o
o oU t i T U oi i

X t u io
i iU t i

obs T P T exp w t t P t dt

P dU
P dX

P T





   





 

 

  



   
        

 
 
 
  

 

 
 

توان چارچوب آماری برای درستنمایی را با استفاده از ماکسیمم درستنمایی برای پیشامدهای بازگشتی چندگانه و با توجه به دو نوع است. می

خطر نوع دوم باید این نکته را در نظر داشت که این نرخ با پرداختهایی همراه هست، بنابراین برای  خطر بسط داد. همچنین در مورد نرخ نرخ

 شود. بنابرایننشان داده می 𝑃𝑝این پرداختها توزیع شدت باید در نظر گرفته شود، که در اینجا با 

(3)  
   1 2

| ,

1 1 10

 . )  ( ) ( ) ( ) ( )( ( ). 
o o

T U ij iji i
sep ij p ij pX t u

i i j i j

i
o
i sep p ijP h V h V exp PdX h h u du dP

 


 

  

 

 
  
 
 

  
 

ijk(، 3در رابطۀ )
 1شده، که مقادیروع پیشامد مشاهدهامین نkامین پیشامد )اولیه و بعدی( و از نوع jام تحت iتابع نشانگر برای توسعۀ ادعای  

است و  1ام باشد، برابر kیافته از نوع امین ادعا توسعهiامین پیشامد در jکه تواند بگیرد و مقدار این تابع نشانگر درصورتی را می 2 و

امین ادعاست، که دورۀ iشده برای شده در دورۀ مشاهدهدربرگیرندۀ همۀ پیشامدهای ثبت jرا خواهد گرفت. همچنین  0صورت مقدار درغیراین

امین ادعا در بازۀ زمانی iمشاهده برای  0, i ست، که در این فاصلها𝜏𝑖  از رابطۀ min ,i i i iT U V    آید ومی دستبهj'  همۀ

(، درستنمایی برای فرایند 2در رابطۀ ) (3شود. حال با جایگذاری رابطۀ )شده در دورۀ توسعه برای ادعای مورد نظر را شامل میپرداختهای انجام

 شده به صورتتوسعۀ ادعای مشاهده

(4)  

   
  

      

   

 

          

|
|

1 0

1 2

1 10

|

|1

Λ  . 

               . . ( ) .  

.

,

o

i o U t t dt
U t Ti

i

i

ij ij

sep ij p ij sep p p ij

i j i j

o
U t i u t

U ti

obs T P exp w t t P

h V h V exp h u h u du P dP

P dU I

P t








 


 









 

 





 



      
           

 
 
 
 

 

 



 
کنند که شدت آن برابر باشده از توزیع پواسونی پیروی میهای گمو اینکه داده (1996آید. با توجه به هاستراپ و آریاس )به دست می

 |( ) ( ) 1 ( )U tw t t P t  
توان نوشت. بنابراین با ( می4شده را مشابه رابطۀ )های گماست، تابع درستنمایی فرایند توسعۀ ادعاها برای داده 

صورت ترکیبی از این دو درستنمایی توان به ها را میشده، درستنمایی برای این مجموعه دادهشده و گمهای مشاهدهتوجه به استقلال بین داده

 بیان کرد.

 
 ای توزیعهفرضیه

تک اجزای این فرمول بحث های لازم دربارۀ اجزای توسعۀ یک ادعا بررسی و بر روی تکو فرضیه (4در این بخش تابع درستنمایی رابطۀ )

گر، برای محاسبۀ این تعهدات و ذخیرۀ خسارت معوق در سطح خرد، نیاز خواهد شد. با توجه به ماهیت برآورد تعهدات خسارتها توسط بیمه

 های مربوط به هر یک از بلوکها در فرایند توسعه بررسی شود.تک اجزای توسعۀ ادعاها و فرضیهکه تک است

 
 

 بر سطح خرد دیبا تأک یعموم ۀمیب یبرا یتصادف یهاخسارت یسازرهیذخ
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 فرایند گزارش با تأخیر

ها استفاده شده است. از دادههای مربوط به فاصلۀ زمانی گزارش با تأخیر از برازش توزیعهای بقا بر روی این مجموعهبرای بررسی توزیع داده

جزء تباهیده  9نرمال با روز اول بعد از رخداد خسارت است، بنابراین ترکیبی از توزیع لگ 8که بیشترین زمانهای گزارش با تأخیر در  آنجایی

 صورتروز اول بعد از رخداد خسارت استفاده خواهد شد. درنتیجه، تابع چگالی آن به  8متناظر برای گزارشات با تأخیر در 

 

8 8

8

0 0

( ) ( )1  , k kk U u

k k

p I u p f u

 

 
 
  
 

 
 

که در این رابطه پارامترهای  شود،استفاده می EMهای تابع چگالی بالا، از روش الگوریتم برآورد پارامتربه دست خواهد آمد. همچنین برای 

∑اند که در آن های تجربی اطلاعات به دست آمدهنقاط تباهیده از مشاهده 𝑝𝑘 = 1
8
𝑘=0  شدۀ های مشاهدهبرازش توزیع داده 3است. شکل

 دهد.فاصلۀ روزهای تأخیر در گزارش را نشان می

 

 
 شده برای تأخیر در گزارش ادعاهای مالی )برحسب روز(.دادهنگار توزیع آمیختۀ برازشبافت  :3شکل 

 

 فرایند رخداد خسارت

)سازی منظور بهینهبه  )tدست آید. برای این منظور  ای استفاده خواهد شد تا با استفاده از آن نرخ رخداد بهسازی ثابت تکه، از مشخص
( )t  صورت به ازای این های ماهیانه در نظر گرفته خواهد شد، در های ثابتی در داخل بازهصورت تکهبه𝑙 = 1,2,3,… ,𝑚 ،𝑑0 = و  0

𝑑𝑙−1 ≤ 𝑡 < 𝑑𝑙 ، 1,m md d ò است و( ) : lw t w شود. با استفاده از تابع نشانگر در نظر گرفته می 1 , il t های برای فاصله

[𝑑𝑙−1, 𝑑𝑙) که در آن ،𝑡𝑖  زمان رخداد خسارت برای ادعایiها برابر با شده برای هر یک از این فاصلههای مشاهده، تعداد ادعاام است

   1: ,oc i

i

N l l t
𝜆آورد ماکسیمم درستنمایی است. بر 

𝑙
𝜆صورت  به ̂

𝑙
̂ =

𝑁𝑜𝑐(𝑙)

𝑤𝑙 ∫ 𝑃𝑈|𝑡(𝜏−𝑡)𝑑𝑡
𝑑𝑙
𝑑𝑙−1

شده را شود. محاسبات انجامحاصل می 

𝜆( و با IBNRشده )ادعاهای های گمتوان تحت عنوان دادهمی
𝑙
̂ =

𝑁IBNR(𝑙)

𝑤𝑙 ∫ 𝑃𝑈|𝑡(𝜏−𝑡)𝑑𝑡
𝑑𝑙
𝑑𝑙−1

 به دست آورد. 

 

 فرایند توسعۀ ادعاها

کار برد. روش دیگر استفاده از  توان برای هر نوع از پیشامدهای دیگر در فرایند توسعه بهحالت گزارش با تأخیر، توزیعهای مشابه را میمشابه 

 به صورت 4-3شده در بخش سازی نرخهای خطر است، که تحت این روش برای نرخ خطر برای دو نوع پیشامد معرفیمشخص

ℎ{𝑠𝑒𝑝,𝑝}(𝑡) =

{
 

 
ℎ{𝑠𝑒𝑝,𝑝},1 ,                     0 ≤ 𝑡 < 𝑎1
ℎ{𝑠𝑒𝑝,𝑝},2  ,                   𝑎1 ≤ 𝑡 < 𝑎2
…         ,                           …      

ℎ{𝑠𝑒𝑝,𝑝},𝑞  ,               𝑎𝑞−1 ≤ 𝑡 < 𝑎𝑞

 

نرمال در مقایسه با روش زیع لگپیشامد نوع الف وپیشامد نوع ب است. استفاده از تو دهندۀترتیب نشانبه sepو  seاست، که در آن 

 دهد.مقایسۀ این دو روش را نمایش می 4ای نتیجۀ تقریباً یکسانی را خواهد داشت، شکل سازی ثابت تکهمشخص
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پر( برای پیشامدهای نوع آ نرمال )خطچین( و نرخ خطر توزیع لگای )خطبرآوردهای نرخ خطر برای فرایند توسعۀ ادعاها با روش نرخ خطر ثابت تکه :4شکل 

 و ب با توجه نوع پیشامد اولیه)خطوط باریک( یا بعدی )پررنگ(.

 

شود. برای خسارتهای مالی، نرخ خطر در سازی استفاده میاز روش مشخص در ادامه برای محاسبات مربوط به برآورد فرایند توسعۀ ادعاها

دیگر، با توجه به اینکه یک  طرف ماه در نظر گرفته شده است. از 12[ و بیشتر از 8و12[، )4و8[، )0و4)صورت ماه، یعنی به 4هایی به طول بازه

شوند. بر این اساس، این بندی میادعای خسارت با پیشامدی که قرار دارد )نوع اول و دوم( و با توجه به نوع پیشامدها به دو دسته تقسیم

 اند.پیشامدها به دو دستۀ پیشامدهای اولیه و پیشامدهای بعدی مجزا شده
 

 های خسارتبندی پرداختطبقه

بندی هایی است. وقتی که دستهشده نیاز به فرضیههایی همراه هستند، درنتیجه برای پرداختهای انجامکه پیشامدها با پرداخت از آنجایی

هد داد. با برازش توزیعهای عنوان متغیر تصادفی کمکی در نظر گرفته شود، برازش مدل نتیجۀ بهتری را نشان خواذخیرۀ اولیه و سال توسعه به

نرمال، برازش بهتری نسبت به توزیعهای دیگر داشت. اطلاعات میانگین و شده، توزیع لگدادهبقا و مقایسۀ آنها برای برآورد بهترین توزیع برازش

صورت ام بهiی نرمال برای مشاهدهانحراف معیار از توزیع لگ
,i r s DY s i ri

r s

I I   
و  

,i r s DY s i ri

r s

I I   
که در این طوری است، به 

تابع نشانگر  𝐼𝑖∈𝑟و  sدر سال  𝐷𝑌𝑖، تابع نشانگر برای سال توسعۀ 𝐼𝐷𝑌𝑖=𝑠ام، iسال توسعۀ مرتبط با ادعای  𝐷𝑌𝑖طبقۀ ذخیرۀ اولیه و  rروابط 

بندی تعداد پرداختها، برای برآورد اولیۀ خسارت دو طبقه و در طبقه 5اشد. در جدول ام قرار گرفته بrبندی ام است که در طبقهiبرای ادعای 

 طبقه در نظر گرفته شده است. ششبرای سال توسعۀ ادعاها 

 
 گرفته.های صورتبندی با برآورد اولیه و سال توسعه برای تعداد پرداختطبقه :5جدول 

خسارت برآورد اولیۀ  1 2 3 4 5 6 

40،000≥  300342 7390 264 44 14 0 

<40،000  3144 81 6 3 0 0 

 

 سازی و پیشگویی نقدینگی آتیشبیه

، ابتدا باید زمان گزارش ادعا و زمان رخداد خسارت معلوم باشد، بنابراین در ابتدا این زمانها باید IBNRدر پیشگویی ذخیره برای ادعاهای 

 بینی شوند.پیش
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  IBNRیهاپیشگویی ادعا

نیز نشانگر زمان گزارش با  𝑈𝑖ام و iنشانگر زمان رخداد ادعای  𝑇𝑖اگر  ،IBNRها بحث شد، در ادعاهای طور که قبلاً در مورد این ادعاهمان

iصورت اینتأخیر برای این ادعا باشد، در iT U   ها خواهد بود و برای این نوع ادعا𝑇𝑖 ها برای شرکت بیمه نامعلوم خواهد بود. فرایند

 به صورت زیر خواهد بود؛ IBNRهای پیشگویی برای ادعا

,𝟎]در بازۀ   IBNRهایسازی تعداد ادعاالف. شبیه 𝝉) هاو زمانهای هریک از ادعا 

به وسیلۀ فرایند پواسون ناهمگن با شدت IBNR های ادعا |( ) ( ) 1 ( )U tw t t P t  
شود، های ثابت تشکیل میاز تکه λ دهند. از طرفیرخ می 

1lدرنتیجه با توجه به خصوصیت و تعریف فرایندهای پواسون ناهمگن، به ازای هر  i ld t d   و ( )l t ، 

|

1

~ ( (1 (( )) ).)

dl

IBNR l l U t

dl

N l Poisson w P t dt 



 
 

)در رابطۀ فوق،  )IBNRN l های تعداد ادعا IBNR 1در بازۀ زمانی  [ )l ld d ها برای خسارتهای است. با داشتن تعداد ادعا IBNRیعنیIBNRn 

طور یکنواخت در فاصلۀ  سازی این نتیجه حاصل خواهد شد، زمانهای رخداد خسارتها نیز بهبرای هر بازه و فاصلۀ زمانی، با استفاده از شبیه

1 زمانی   [ )l ld d شدۀ دست آوردن زمانهای رخداد خسارت، به تعداد خسارتهای پیشگوییتوزیع شده است. برای به IBNRرای بازۀ بl ام و با

1استفاده از توزیع یکنواخت در بازۀ   [ )l ld dشوند.، زمانهای رخداد خسارتها پیشگویی می 

 

 IBNRهای سازی فاصلۀ زمانی گزارش با تأخیر برای هر یک از ادعاب. شبیه

کردن توزیع احتمال آن، وسیلۀ معکوستوان زمانهای گزارش با تأخیر را به برای هر خسارت می 𝑡𝑖سازی برای زمانهای رخداد با انجام شبیه

 به صورت

 
 

( )
| ,

1
i

i
i

P t U u
P U u U t

P U t






  
   

  
 

iهای زمانی تأخیر گزارشها باید توجه شود کهبه دست آورد. در فاصله iU t  .است 

 

 بندی ذخیرۀ اولیهسازی طبقهپ. شبیه

ها در هر یک از نامهبه صورت درصدهای از مشاهدات تجربی بیمه بندیهاع چگالی احتمال برای ذخیرۀ اولیه برای هریک از طبقهتاب

سازی طبقۀ برآورد خسارت اولیه، با توجه به اینکه برای ادعاهای خسارت مالی دو دسته در نظر گرفته بندی ذخیرۀ اولیه است. برای شبیهطبقه

( استفاده و برای به دست آوردن درصد هر طبقه از مقدار احتمال نشان 0،1اب تصادفی مقدار احتمال، از توزیع یکنواخت در بازۀ )شد، با انتخ

سازی پرداخت مشابه فرایند شبیه IBNRسازی پرداخت خسارتها برای ادعاهای استفاده خواهیم کرد. ادامۀ فرایند شبیه 4شده در جدول داده

 .است RBNSادعاهای خسارتها برای 
 

 RBNSهای پیشگویی ادعا

 ، در ابتدا با توجه به ماهیت این نوع ادعاها باید مراحل زیر را در نظر گرفت.RBNSبرای پیشگویی نقدینگی برای ادعاهای 

 

 سازی زمان دقیق پیشامد آتیت. شبیه

0icبا  IBNRهای نوع ام معلوم است. این زمان برای ادعاiبرای ادعای  ic، زمان سانسور RBNSهای در ادعا  شود. در مورد نشان داده می

iاین زمان برابر با RBNSزمان سانسور برای ادعاهای  i ic T U    است، همچنین زمان پیشامد بعدی را با𝑣𝑖,𝑛𝑒𝑥𝑡 دهیم و در هر نشان می

ic (,iزمان بعد از زمان  next iv c
سازی است، که تحت این سازی زمان دقیق پیشامد بعدی نیاز به استفاده از واروندهد. برای شبیه( رخ می

 شود که( انتخاب می0،1) به صورت تصادفی از توزیع یکنواخت در بازۀ  pروش 

 بر سطح خرد دیبا تأک یعموم ۀمیب یبرا یتصادف یهاخسارت یسازرهیذخ
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(5)  
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 با استفاده از رابطۀ بین نرخ خطر و تابع چگالی تجمعی 

(6)    
,

,

0

1 exp  ,

v i next

f
i next e

e

P V v h t dt   

 
 
 
 


 

است که در این رابطه  ,e sep p نرمال برای پیشگویی زمان دقیق پیشامد آتی استفاده است. برای این منظور از روش نرخ خطر لگ

برای به  آن در( 6) کاربردن رابطۀ( و به5)کنیم، استفاده از هر دو روش نتیجۀ مشابهی دارد. برای این منظور از معکوس احتمال در رابطۀ می

نرخ خطر با توجه به نوع پیشامد )پیشامد نوع الف و نوع ب( و پیشامدهای اولیه و پیشامدهای بعدی در استفاده شد و  𝑣𝑖,𝑛𝑒𝑥𝑡دست آوردن 

 نظر گرفته شده است. در پیشگویی زمان دقیق باید به این نکته توجه شود که با توجه به تعداد پرداخت و نوع پیشامد پرداخت، نرخ خطر نیز

 متفاوت است.

 

 سازی نوع پیشامدث. شبیه

 سازی به صورتدست آوردن نوع پیشامد از شبیهبا داشتن زمان پیشامد آتی، برای به 

 
 

 Δ 0
lim | Δ ,

e

v
ee

h v
P E e v V v v

h v
    

 

استفاده خواهد شد، که در آن  ,e sep p ( می0،1است. با استفاده از یک احتمال در بازۀ )سازی توان این پیشگویی را انجام داد. برای شبیه

𝑁شود، همچنین اگر نرمال استفاده مییشامد در محاسبات نرخ خطر از لگنوع پ
𝑣

,0]گرفته در بازۀ زمانی تعداد پرداختهای صورت  𝑣)  و𝑇𝑣 

 ، به صورت)دوم(ها با توجه به نوع اولیه و نوع بعدی صورت نرخ خطر برای پیشامد زمان آخرین پرداخت باشند، در این
0

1

,   0
,

,   0

e v
e

e v

h N
h

h N

 
 

 
 شود.برآورد می

 

 سازی پرداخت مرتبطج. شبیه

نرمال مناسب به دست آورد. توان از توزیع لگشده را میام، پرداخت انجامiبا داشتن اطلاعات مربوط به متغیر تصادفی کمکی برای ادعای 

شود. بر بندی بر اساس برآورد اولیۀ خسارت و سال توسعۀ خسارت برای هر یک از ادعاها استفاده میسازی پرداخت خسارتها از طبقهبرای شبیه

نرمال با پارامترهایی که از ام و با استفاده از توزیع لگiت برای ادعای بندی خسارت اولیه و سال توسعۀ خساراساس با توجه به دسته این

 شود.سازی میگرفته برای هر ادعا شبیهاطلاعات پیشین به دست آورده شده است، مقدار پرداختهای صورت

 

 چ. توقف یا ادامۀ فرایند

توقف فرایند فقط در مورد پیشامدهایی که در آنها تسویۀ حساب  )ث( دارد،شده در قسمت سازیاین مرحله نیز بستگی به نوع پیشامد شبیه

 نهایی صورت گرفته است وجود دارد، و در نوع دیگر ادامۀ فرایند خواهد بود.

 

 نتایج عددی

سازی بر روی فرایند بار شبیه 5000سازی برای پیشگویی خسارت تصادفی در سطح خرد، برای افزایش دقت، تعداد با توجه به فرایند شبیه

تا انتهای  1386فروردین1دست آمده از روش سطح خرد انجام شد. با توجه به اینکه اطلاعات مربوط به فرایند خسارت از به  خسارتذخیرۀ 

(6)  

 یآبادبیحب یهیمحمدرضا فقو  یعمران رضایعل
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به بعد محاسبه کردیم. بر  1392فروردین1در دسترس بود، برای برآورد خسارت معوق برای سالهای آتی، خسارت معوقها را برای  1391اسفند

و پارامترهای برآوردشده، تعداد کل ادعاها و IBNR  برای تعداد ادعاهای خسارت اساس، مقادیر به دست آمده با استفاده از توزیع پواسوناین 

سازی شد. با توجه به اینکه تعداد ادعاهای برآوردشده تعداد زیادی شبیه 5به صورت شکل  1392ر ذخیرۀ مورد نیاز برای آنها در سال مقدا

نمایشی از خسارتهای  6تواند در محاسبات ادعاهای خسارتهای آتی مشکلی ایجاد کند. شکل نمی IBNRنیست، وجود اختلاف برای ادعاهای 

 دهد.برحسب میلیون ریال را نمایش می 9213شده برای ادعاهای خسارت کل در سال سازیتی شبیهتصادفی پرداخ

 

 
 

 

 

 

 

 خط عمودی نشانگر مقدار واقعی است. و 1392در سال  IBNRتعداد و مقدار ذخیره ادعاهای  :5شکل 

 

 

 

 

 

 

برحسب میلیون ریال، خط عمودی  1392( و کل تعهدات )سمت راست( در سال چپ سمت) RBNSسازی شده برای های پرداختی شبیهخسارت :6شکل 

 .های صورت گرفته استبیانگر مقدار واقعی پرداخت

 

های تصادفی مربوط های آتی برای ادعای خسارتداده، در سالهای تصادفی سطح خرد برای ادعاهای خسارت رخپیشگویی خسارت، 7شکل 

 است. IBNRبه ادعاهای 
 
 

 

 

 

 

 

 بر حسب میلیون ریال. IBNRشده برای ادعاهای خسارت سازیهای تصادفی پرداختی شبیهخسارت :7شکل 

 بر سطح خرد دیبا تأک یعموم ۀمیب یبرا یتصادف یهاخسارت یسازرهیذخ
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  است. 8به صورت شکل RBNS های تصادفی سطح خرد برای ادعاهای خسارتسازی ذخیرۀ شبیه

 

 
 

 

 

 

 

 ادعاهای خسارت کل )راست(. و( چپ) RBNSشده سازیذخیرۀ خسارت شبیه :8شکل 

 

خلاصۀ  6جدول  .سازی شده استشده، مقدار مورد انتظار برای هر یک از ذخایر و ذخیرۀ کل شبیهسازیبا استفاده از این مقادیر شبیه

دهد. همچنین را با توجه به روش برآورد ذخیرۀ سطح خرد و مقدار واقعی نشان می1392ادعاهای تصادفی برای سال  خسارتاطلاعات ذخیرۀ 

عنوان یک برآورد مناسب برای ذخیرۀ توان آن را بهبر طبق این جدول، ذخیرۀ کل مدل سطح خرد با  مقدار واقعی اختلاف زیادی ندارد و می

 به حساب آورد. 9213تصادفی برای سال  خسارت

 
 ر مورد انتظار برای برآورد ادعاهای خسارت معوق کل بر حسب میلیون ریال.مقادی :6جدول

 ذخیرۀ کل RBNSذخیرۀ   IBNRذخیرۀ IBNRتعداد  روش

 15419 14033 1386 140 سطح خرد

 15481 13851 1630 176 مقدار واقعی

 

 نتایج و بحث

 بندی و پیشنهادهاجمع

از  خسارتمراتب نتایج بهتری نسبت به سایر روشهای برآورد ذخیرۀ ( نشان دادند، روش سطح خرد به2014طور که آنتونیو و پلات )همان

های ایران نیز مشاهده شد که برآورد با استفاده از روش پراکنده دارد. با دادهنرمال، و روش پواسون بیشای، روش لگجمله روش نردبان زنجیره

عنوان توان از این روش بهاختلاف ناچیزی دارد و می 1392مورد نیاز برای سال  خسارتبا مقادیر واقعی ذخیرۀ  9213طح خرد برای سال س

وجود دارد، برای  خسارتروشی مناسب برای برآورد ذخیرۀ خسارت تصادفی استفاده کرد.در روش سطح خرد امکان افزایش دقت برآورد ذخیرۀ 

به اینکه در برآورد این ذخایر امکان دسترسی به  توان استفاده کرد. همچنین با توجهبندی پرداختها میهای کمکی در طبقهاین کار از متغیر

دست آورد. با توجه به ای بهتوان مقادیر ذخیره را برای هر بازهزمانهای احتمالی پرداختهای خسارت وجود دارد، با استفاده از این زمانها می

که در کشور ما، تورم یک  ی نشده است و از آنجایی، به عامل تأثیرگذار تورم توجهخسارتاینکه در روش سطح خرد و بیشتر روشهای ذخیرۀ 

خسارتهای معوق است، بایستی این عامل در برآوردها مدنظر گرفته شود. برای این تأثیرگذاری عامل تأثیرگذار بر روند پرداختها و برآورد ذخیرۀ 

کارگیری از سیستمهای نیازهای روزافزون شرکتها در بهمدنظر قرار گیرد. با توجه به  خسارتبندی بر اساس تورم در ذخیرۀ بهتر است طبقه

تواند کاربردی بهتری از سایر روشهای ذخیرۀ برای نمایش اطلاعات و حسابهای مالی خود، استفاده از روش سطح خرد می 1هوش تجاری

های صورت روزانه و اطلاعات در بازه هکه در سیستمهای هوش تجاری نمایش اطلاعات بدر این سیستمها را داشته باشد. از آنجایی  خسارت

گیری، برآورد ذخایر در فواصل ها، زمانهای مختلف گزارشزمانی مختلف کاربرد زیادی دارد و نمایش اطلاعات ریز بر اساس استانها و شعبه

                                                 
1. Business Intelligence 
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های تصادفی برای استفاده در این خسارتتوان یکی از بهترین روشهای ذخیرۀ زمانی مختلف اهمیت خاصی دارد، بنابراین روش سطح خرد را می

 سیستمها به حساب آورد.
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