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Financial wealth is one of the important topics in risk management of 

financial institutions, especially insurance companies. In examining financial 

wealth, technical reserves are one of the most important parts and 

elements that have always been emphasized and addressed in laws and 

regulations. The purpose of this article is to model non-life insurance risks 

based on the actuarial approach in a multi-year context. There are different 

points of view in the time review of non-life insurance risks. In traditional 

methods, only the final point of view was considered; This means that 

uncertainty was determined from the risk to the final settlement. Recently, 

based on financial wealth, these risks should be evaluated and specified in a 

one-year perspective. Insurance companies need to review risks in the next 

few years for better risk management, especially in economic decisions. To 

model the risks, we use the collective loss random storage method, which is 

one of the actuarial methods, and a set of analytical formulas are presented 

based on it to calculate the multi-year non-life insurance risk. The risk of 

non-life insurance consists of the sum of the two risks of reserve 

(settlement of pending claim) and premium (settlement of future claim). 

Using the numerical example related to the third-party insurance policy, we 

estimate the non-life risks in one-year, final and multi-year time horizons. 
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 یمقاله علم
 

 یجمع انیز یسازرهیبا استفاده از مدل ذخ یرزندگیغ ۀمیب یهامخاطره ینیبشیپ

 
 محمد ذکایی*، محمدرضا کردباقری، علیرضا کردباقری

 

 گروه بیمسنجی، دانشکدۀ علوم ریاضی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

:دهیچک  عات مقالهلااط 

است. در  مهیب یهاشرکت ژهیوبه یمؤسسات مال ۀمخاطر تیریاز مباحث مهم در مد یکی یمال یتوانگر

بوده و  دیاست که همواره مورد تأک یها و عناصربخش نیتراز مهم یکی یفن ریذخا ،یمال یتوانگر یبررس

بر  یرزندگیغ ۀمیب یهاطرهمخا یساز، مدلمقاله نی. هدف از اشودیو مقررات به آن پرداخته م نیدر قوان

 ۀمیب یهامخاطره یزمان یدر بررس یمختلف یهادگاهیاست. د چندساله ۀنیدر زم یسنجمیب کردیاساس رو

که  یمعن نیبه ا گرفت؛یقرار م یمورد بررس یینها دگاهیتنها د ،یسنت یهاوجود دارد. در روش یرزندگیغ

در  دیبا هامخاطره نیا ،یمال یبر اساس توانگر راًی. اخشدیم نییتع یینها یۀاز مخاطره تا تسو نانیعدم اطم

در  ژهیوها بهبهتر مخاطره تیریمد یبرا مهیب یهاو مشخص شوند. شرکت یابیارز سالهکی دگاهید کی

ها مخاطره یبندمدل یهستند. برا یها در چند سال آتمخاطره یبررس ازمندین ،یاقتصاد یهایریگمیتصم

و  میکنیاست، استفاده م یسنجمیب یهااز روش یکیکه  یجمع انیز یتصادف یسازرهیذخ وشاز ر

. شودیچندساله ارائه م یرزندگیغ ۀمیب ۀمخاطر ۀمحاسب یبر اساس آن برا یابسته یلیتحل یهافرمول

( یآت یاادع یۀ)تسو مهیبمعوق( و حق یادعا یۀ)تسو رهیذخ ۀاز جمع دو مخاطر یرزندگیغ ۀمیب ۀمخاطر

 یرزندگیغ یهامخاطره ،ییشخص ثالث اتکا ۀناممهیمربوط به ب ی. با استفاده از مثال عددشودیم لیتشک

 .میکنیو چندساله برآورد م یینها ساله،کی یزمان یهارا در افق
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 مقدمه

شوند. برای تعیین بیمه تقسیم می(، به دو مخاطرۀ ذخیره و حق2009) 1های بیمۀ غیرزندگی بر اساس تعریف اولسن و لازینگسمخاطره

، یعنی عدم اطمینان 2های متفاوتی وجود دارد، در ابتدا برای تعیین مخاطرۀ ذخیره در روشهای سنتی از دیدگاه نهاییسنجی دیدگاهذخایر بیم

سازی تصادفی در دیدگاه نهایی، از روشهای مختلف ذخیرهخاطرۀ ذخیره سازی مکردند. برای مدلاز مخاطرۀ ذخیره تا تسویۀ نهایی استفاده می

( 2008) 4مرزو  وتریچ( و 2006و  2002) 3سازی، رگرسیون و روشهای بیزی که توسط انگلند و ورالاند، از جمله: خودگردانادعا استفاده کرده

است،  شدهارائه  5و آزمون توانگری شواز که توسط ایلینگ 2، در توانگری مالی مثال برای، اند. در ادامه بر اساس هدف توانگری مالیارائه شده

های بیمۀ غیرزندگی باید در بر این اساس عدم اطمینان از مخاطره کنند.ساله بررسی میهای بیمۀ غیرزندگی را در یک دیدگاه یکمخاطره

ای در زمینۀ نحوۀ تعیین ساله، بحثهای گستردهدورۀ بررسی از دیدگاه نهایی به دیدگاه یککردن با توجه به کوتاهسال تقویمی آتی تعیین شود. 

(، و گولت و 2009(، اولسن و همکاران )2009، 2007ساله ایجاد شده است. افراد زیادی از جمله مرز و وتریچ )های بیمه در دیدگاه یکمخاطره

 اند.( در این زمینه کار کرده2010) 6همکاران

ساله سبب درک بهتری از مخاطرۀ ذخیره در بیمه غیرزندگی شده است. در این مقاله با افزودن چند سال بررسی هر دو دیدگاه نهایی و یک

ساله( پرداخته  mبیمه، در یک افق زمانی چندساله )دورۀ تقویمی به سالهای تصادف، به تعیین عدم اطمینان مخاطرۀ ذخیره و مخاطرۀ حق

دهیم. کنیم و در ادامه روشهای ایجاد این دیدگاه را مورد ارزیابی قرار میای مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی را بررسی میشود. در ابتدا نظریۀ پایهمی

 م.پردازیافقهای زمانی دلخواه میساله را در نظر گرفته، سپس به تعیین عدم اطمینان در برای بررسی روشها، دیدگاه یک

سازی کلاسیک در بیمۀ غیرزندگی است و برای سازی زیان جمعی یک روش ذخیره(، روش ذخیره2010بر اساس تعریف مرز و وتریچ )

های بیمۀ غیرزندگی را در نتایج توسعۀ ای است که مخاطرهتعیین بهترین برآورد پرداختهای آتی ادعای معوق مناسب است. مدل تصادفی ساده

 کند.رسی میادعای چندساله بر

ساله در مدل نردبان زنجیری معرفی کرد. مرز (، روشی تحلیلی را برای محاسبۀ پیشگویی عدم اطمینان نتایج توسعۀ ادعای یک2006) 7بوم

ساله در مدل جمعی ارائه (، روشی تحلیلی را برای محاسبۀ پیشگویی عدم اطمینان نتایج توسعۀ ادعای یک2009) 8و مک (2010و وتریچ )

 .گرفتندبیمه را نادیده میدادند و مخاطرۀ حقشده در گذشته تنها مخاطرۀ ذخیره را مورد بررسی قرار میادند. مدلهای ارائهد

سنجی برای برآورد ذخایر غیرزندگی استفاده شده است و هدف آن ارائۀ فرمهای تحلیلی بسته برای تعیین در این مقاله از رویکرد بیم

ساله و چندساله بر اساس مدل زیان جمعی است. با استفاده از یک مثال عددی نتایج بررسی های نهایی، یکدر دیدگاه مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی

 شوند.و مشخص می

 

 پژوهش مبانی نظری

مخاطرۀ نهایی یا انداز نهایی را مدنظر داشتند که داران تنها چشمگذاران و سهاممنظور حفظ منافع بیمه در گذشته برای بررسی ذخایر به

-وفصل نهایی تمامی خسارتهای هر سال تصادف تعیین میشود. در این رویکرد، مقدار پرداختی لازم برای حلمخاطرۀ تمام مثلث نامیده می

ر تضمین منظوبرای ارزیابی و مدیریت مخاطرۀ شرکتهای بیمه به  2012در سال  2شود. در اروپا قوانین جدیدی به نام مقررات توانگری مالی 

ساله در نظر گرفته انداز یکچشمداران ارائه شده است. بر اساس این مقررات یک گذاران و سهامتوانایی و امنیت مالی آنها و حفظ منافع بیمه

ندی بشده است، یعنی شرکت بیمه باید میزان مخاطرۀ موجود در طول یک سال آتی را مشخص و برای آن ذخیرۀ کافی اعلام کند. برای مدل

                                                 
1. Ohlsson and Lauzeningks 
2. Ultimo Perspective 
3. England and verall 
4. Merz and Wüthrich 
5. Eling 
6. Gault 
7. Böhm 
8. Mack 

 و همکاران ییمحمد ذکا
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جای بررسی یک سال  ، به2کنیم. در این مقاله با گسترش قانون توانگری مالی سنجی، بهترین برآورد ادعا را معرفی میذخایر با رویکرد بیم

 شود.ها را در چند سال آتی تعیین و به آن پرداخته میآتی، مخاطره

آمیز مواجه هستیم و به (، و فاجعه𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌بیمه )(، حق𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌های ذخیره )سنجی در بیمۀ غیرزندگی با مخاطرهبر اساس رویکرد بیم

شده است. مخاطرۀ ذخیره، پرداخته ها، در این مقاله به برآورد دو مخاطرۀ اول آمیز با دیگر مخاطرهبندی مخاطرۀ فاجعهبودن مدلدلیل متفاوت

وفصل منظور حلگیرد و بر روی پرداختیهای آتی به اند، در نظر میپوشش ادعای خسارتی را که در گذشته )قبل از سال جاری( اتفاق افتاده

د(، برآورد پرداختی ادعای شوگری نامیده میگذاری یا مخاطرۀ بیمهبیمه )همچنین مخاطرۀ قیمتنهایی خسارتها تمرکز دارد. مخاطرۀ حق

دهند و برای تعیین ها را تشکیل میترین مخاطرهدهند است. در زمینۀ غیرزندگی این دو مخاطره عمدهخسارتی که در سالهای آتی رخ می

سنجی بیم های بیمۀ غیرزندگی در رویکردسازی مخاطرهسازی تصادفی که نقش اصلی در مدلبیمه از روشهای ذخیرهمخاطرۀ ذخیره و حق

 .کنیمدارند، استفاده می

)کنیم مدیران شرکت بیمه نیازمند بررسی مدیریت مخاطره در یک افق زمانی چندسالهمیفرض  1)m  مدل  ،(2011) 1هستند. دایرس

سالۀmداخلی درآمد اقتصادی 0,m
ECE

,0]صورت تغییرات ارزش دارایی خالص در افق زمانی آتیرا در یک افق چندساله به   ]m  تعریف

سالۀ mو ذخایر فنی در طول دورۀ  𝐼[0,𝑚]گذاری کردن نتایج سرمایهدرنتیجه با جمعکرد.  0,m
T

 درآمد اقتصادی را به صورتتوان می 

    00, 0,
,

mm m
T ECE NAV NAV  

 
 به دست آورد.

با دیدگاه  شود. درآمد اقتصادی چندسالهبرای سادگی روند، محاسبۀ مالیات، سود سهام، اثرات تنزیل و تورم در مدل نادیده گرفته می

صورت  به tتوان با جمع درآمدهای اقتصادی هر سال تقویمی ساله را میmساله رابطه دارد، بنابراین درآمدهای اقتصادی یک

1 m
ECE ECE  به دست آوریم. مقدار ذخایر فنی در طولm  سال 0,

( )
m

T
ساله mگری با جمع نتایج بیمه  0,

( )
m

U
و نتایج  

ساله mتوسعۀ ادعای  0,
( )

m
CDR

 به صورت 

     0, 0, 0,
,

m m m
T U CDR 

 
کنیم. ساله تمرکز میmسازی ذخایر فنی ساله، بر مدلmوکار در یک افق زمانیگیری سودآوری کسبشود. برای بررسی اندازهمحاسبه می

)گری از تعریف نتایج توسعۀ ادعابرای بررسی نتایج بیمه )CDR کنیم.استفاده می 

 

 مدل پایه

پردازیم. برای دستیابی به این هدف، مدلی آماری برای برآورد، بهترین برآورد می( 2002در ادامه به بررسی نمادها بر اساس مدل مک )

i,کنیم. اگر ذخایر و توصیف تسویۀ تصادفی ادعای خسارت آتی و پیشین معرفی می k
S

نمایانگر پرداختی افزایشی برای سال تصادف  

 1, ,i n 
و   1, ,k K 

i,باشد، پرداختی تجمعی   j
C

 به صورت 

, ,

1

,
k

i k i j

j

C S



 

,کنیم، است و قرارداد می 
:

i i K
U C

های پیشین از سالهای توسعۀ مجموعۀ تمام مشاهده است. i، مقدار ادعای نهایی برای سال تصادف 

1ادعای  n K   در زمانT nاند و با نماد ، مشاهده شدهn
  به صورت 

 , :1 ,  1 1 ,n i kC i n k n i       
 

                                                 
1. Diers 

 202-188ص ، 25شماره پیاپی  ،1397تابستان  ،3شماره  ،7دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر

 



192 

 

شود. در ضمن از سال تقویمی نمایش داده می 2, ,i n 
و سال توسعۀ   2, ,j n i n   

ادعای خسارت آتی  پرداخت، 

,i j
C

iو ادعای خسارت نهایی  
U  در زمانT n  است.نامعلوم 

کنیم. در این مقاله از روش سنجی استفاده میسازی تصادفی بیمبرای تعیین متوسط پرداختهای آتی پایین مثلث از روشهای ذخیره

شود. نتایج بهترین برآورد ذخایر )باز( با سنجی استفاده میعنوان یکی از روشهای بیمسازی تصادفی زیان جمعی بهذخیره
( ) ˆn

iR و برآورد نهایی

با 
( ) ˆn

iU ارتباط بین آنها به صورتشود. و نشان داده می 
( ) ( )

, 1
ˆ ˆ ,n n

i i n i iU C R  
 

Tاست. اگر از زمان  n به مدتm سال جلوتر رویم یعنی در زمانT n m  در سالهای  پرداختیها، آنگاه با یک مجموعۀ جدیدی از

تقویمی 1, ,n n m  
T، بنابراین در پایان دورۀ مواجه هستیم  n m  مثلث ادعای خسارتn m  روند  1-2براساس شکل(

 کنید( به صورت سال آتی را مشاهده میmکامل پرداختیها در طول

 , : 1 ,1 ,1 ,n m i kC i k n m i n m k K          
 

i,شود. پرداختهای آتی اصلاح می j
C

برای سالهای توسعۀ   2 , ,j n m i n    
کنیم برای برآورد نتایج در نامعلوم است. فرض می

nسازی زیان اولیه )جمعی( استفاده شود، با توجه به اطلاعات مثلث ادعای خسارت سال آتی، مجدداً از روش ذخیره mطول  m ، بهترین

برآورد ذخایر)بسته(
( ) ˆn m

iR

 و برآورد ادعای نهایی جدید را به صورت  
( ) ( )

, 1
ˆ ˆ ,n m n m

i i n m i iU C R 

   
 

 آوریم.به دست می
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 (Diers and Linde, 2013سال آتی ) 𝒎روند کامل پرداختیها در طول  :1-2شکل 

 

 ای زیر نیاز داریم:های بیمۀ غیرزندگی به تعاریف پایهسازی مخاطرهبرای مدل

 به صورت  iبرای سال تصادف mشدۀسال تصادف منفرد(. نتایج توسعۀ ادعای مشاهده . )نتایج توسعۀ ادعای چندساله برای1-2تعریف

𝐶𝐷𝑅̂𝑖 ≔ 𝑈̂𝑖 − 𝑈̂𝑖
(n+m)(n)(n→𝑛+𝑚)

 

 

                                 = 𝑅̂𝑖
(n)

− (∑ 𝑆𝑖,𝑛−𝑖+𝑡+1

min(𝑚,𝑖−1)

𝑡=1
) − 𝑅̂𝑖

(n+m)
, 

1mدر دورۀ  i، تسویۀ نهایی در سال تصادف شود. بر اساس مدل پایهتعریف می i 1، بنابراین در پایان زمان استT n i   

 ، لذا بهترین برآورد ذخیرۀ بسته وجود ندارد

(1)  
𝑪𝑫𝑹̂𝒊

(𝐧→𝐧+𝐢−𝟏)
= 𝑹̂𝒊

(𝐧)
− (∑ 𝑺𝒊,𝒏−𝒊+𝒕+𝟏

𝒊−𝟏

𝒕=𝟏
).    

𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌ساله m. )نتایج توسعۀ ادعای چندساله برای سالهای تصادف پیشین(. نتایج توسعۀ ادعای مشاهده شده 2-2تعریف
(n→𝑛+𝑚) 

برای ادعای خسارت معوق سالهای تصادف پیشین  2, ,n
 صورت به 

𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌 ≔ ∑ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖,
(n→n+m)

𝑛

𝑖=2

(n→𝑛+𝑚)
 

 شود.تعریف می

𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌سالۀ mمشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای  . ) نتایج توسعۀ ادعای چندساله برای سالهای تصادف آتی(.3-2تعریف
(n→n+m)  برای

سالهای تصادف آتی  1, ,n n m  
 صورت به 

𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌 ≔ ∑ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖,
(n→n+m)

𝑛+𝑚

𝑖=𝑛+1

(n→n+m)
 

 شود.تعریف می

. )نتایج توسعۀ ادعای چندساله برای سالهای تصادف آتی و پیشین(. با درنظرگرفتن تمامی سالهای تصادف 4-2تعریف 1, ,n m 
 ،

 ساله برای سالهای تصادف پیشین و آتی به صورتmشدۀمشاهده 𝐶𝐷𝑅ساله را از ترکیب mذخایر فنی 

𝐶𝐷𝑅̂ ≔ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌 + 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(n→n+m)(n→n+m)(n→n+m)

, 

ساله برای کنیم. نتایج توسعۀ ادعای یکتعیین می 2, , 1i t n t    
1nدر سالهای تقویمی  t  0وt  توان بهرا می 

 صورت

𝐶𝐷𝑅̂𝑖 ≔ 𝑈̂𝑖
(n+t)(n+𝑡→n+t+1)

− 𝑈̂𝑖  ,
(n+t+1)  

 

 و همکاران ییمحمد ذکا
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𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌 ≔ ∑ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖,
(n+t→n+t+1)

𝑛

𝑖=𝑡+2

(n+t→n+t+1)
 

𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(n+t→n+t+1)

≔ ∑ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖,
(n+t→n+t+1)

𝑛+𝑡+1

𝑖=𝑛+1
 

Tتعریف کرد. توجه داشته باشید که تفاوت بین سالهای تصادف پیشین و جدید همیشه مطابق  n  است، به این معنی که حتی برای

0t  سالهای تصادف ، 1, ,n
نمایانگر سالهای پیشین و  1, ,n n m  

 سالهای جدید است. 

شدۀ ساله و همچنین نتایج توسعۀ ادعای مشاهده 𝑚شدۀ برآوردهایی برای واریانس نتایج توسعۀ ادعای مشاهده هدف از این مقاله محاسبه

)شده ساله است. مخاطرۀ ذخیره از نتایج توسعۀ ادعای مشاهدهیک 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(n→n+m)

، برای یک سال یا تمامی سالهای تصادف پیشین ( 

)شدۀ بیمه از نتایج توسعۀ ادعای مشاهدهمخاطرۀ حق 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(n→n+m)

برای یک سال یا تمامی سالهای تصادف آتی و مخاطرۀ بیمۀ  (

)شده غیرزندگی از نتایج توسعۀ ادعای مشاهده 𝐶𝐷𝑅̂
(n→n+m)

گیری زمان سالهای تصادف آتی و پیشین اندازهبرای درنظرگرفتن هم ( 

 شده است.

 

 نتایج توسعۀ ادعای چندساله در مدل زیان جمعی

سازی ادعای کردن ادعای خسارت پیشین با اطلاعات بیرونی )اندازۀ حجم( در ذخیرهجمعی به دلیل ترکیبسازی زیان روش ذخیره

ای برای محاسبۀ مخاطرۀ چندساله بیان ای در زمینۀ غیرزندگی کاربرد دارد. در این بخش فرم تحلیلی بستهتردهطور گس ای بهشرکتهای بیمه

، مقدار مخاطرۀ یک 2ساله را از آن نتیجه بگیریم. برای تعیین سطح سرمایۀ موردنیاز در توانگری مالی توانیم نتایج نهایی و یککنیم و میمی

 دهیم.ر ادامه این مخاطره را ارائه میسال بعد مورد نیاز است، د
 

 مدل پایه

0علاوه بر تعاریف بخش دوم،
i

  آمده( برای سالهای تصادفدستبیمۀ بهنامه یا حقاندازۀ حجم مشخص )تعداد بیمه

 1, ,i n m  
 ( است.2002)سازی زیان جمعی بر اساس اصول مک است. تحلیل مدل ذخیره 

 های زیر است:سازی زیان جمعی(. مدل جمعی بر پایۀ مدل حجم و بر اساس فرضیه. )مدل ذخیره1-1-3تعریف

با  𝑆𝑖,𝑘مقادیر افزایشی  1, ,i n m  
و 1, ,k n 

 اند؛مستقل 

برای هر  1, ,k n 
 ،k

m که طوریوجود دارد به,
[ ]

i k i k
E S m

 ؛

برای هر  1, ,k n 
 ،

2 0
k

s  که طوری وجود دارد به
2

,i k i k
V S s   . 

 :مدل جمعی خواص زیر را دارد بالا، های. با توجه به فرضیه2-1-3یادآوری 

k. برآوردگرهای ناریب برای پارامترهای مدل 1
m و

2

k
s در زمانT n برای ، 1, ,k n 

 صورتبه  

𝑚̂𝑘
(𝑛)

=
∑ 𝑠𝑖,𝑘

𝑛−𝑘+1
𝑖=1

∑ 𝑣𝑖
𝑛−𝑘+1
𝑖=1

 ؛

𝑠̂𝑘
2 =

1

𝑛 − 𝑘
∑ 𝑣𝑖 (

𝑆𝑖,𝑘

𝑣𝑖
− 𝑚̂𝑘

(𝑛)
)

2𝑛+1−𝑘

𝑖=1

 

𝑠̂𝑛است و بنا بر پیشنهاد مک 
2: = min {𝑠̂1

2, … , 𝑠̂𝑛−1
2  کنیم.انتخاب می {

𝑚̂𝑘. برآوردگرهای 2
(𝑛)  از هم مستقل و دارای حداقل واریانس 

(2)  
𝑽 [ 𝒎̂𝒌

(𝒏)
] =

𝒔𝒌
𝟐

∑ 𝒗𝒊
𝒏+𝟏−𝒌
𝒊=𝟏

, 
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  هستند.

𝑅̂𝑖. برآوردگرهای نااریب 3
(𝑛)  و𝑅̂

(𝑛)2سازی ادعای معوق )برای هر سال تصادف منفرد در ذخیره i n m   و کل( در زمان

T n  صورتبه 

𝑅̂𝑖
(𝑛)

: = 𝑣𝑖 ∑ 𝑚̂𝑘
(𝑛)

      ,   𝑅̂
(𝑛)

: = ∑ 𝑅̂𝑖
(𝑛)

𝑛

𝑖=1

,

𝑛

𝑘=max (𝑛+2−𝑖,1)

 

 ( داریم:2009قراردادهای مک )هستند. با توجه به 

𝑆≤𝑘
(𝑗)

: = ∑ 𝑆𝑖,𝑘 ,    

𝑗+1−𝑘

𝑖=1

𝜗≤𝑘
(𝑗)

= ∑ 𝑣𝑖,   

𝑗+1−𝑘

𝑖=1

 

𝜗+
(𝑗)

: = ∑ 𝑣𝑖 ,      

𝑗

𝑖=1

𝜗>𝑘
(𝑗)

: = ∑ 𝑣𝑖 = 𝜗+
(𝑗)

− 𝜗≤𝑘.
(𝑗)

𝑗

𝑖=𝑗+2−𝑘

 

شاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای ، م2-1-3و یادآوری  2-2. )نتایج توسعۀ ادعای چندساله در مدل جمعی(. بر اساس تعریف 3-1-3تبصره 

2چندساله برای سالهای تصادف دلخواه  i n m   صورتتوان به را می 

𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑚)

= 𝑅̂𝑖
(𝑛)

− ( ∑ 𝑆𝑖,𝑛+𝑡−𝑖+1) − 𝑅̂𝑖
(𝑛+𝑚)

min (𝑚,𝑖−1)

𝑡=1

 

= ∑ [𝑣𝑖

min (𝑚,𝑖−1)

𝑡=1

𝑚̂𝑛+1+𝑡−𝑖
(𝑛)

− 𝑆𝑖,𝑛+1+𝑡−𝑖]       

                          + 𝑣𝑖 ∑ [ 𝑚̂𝑘
(𝑛)

𝑛

𝑘=𝑛+𝑚+2−𝑖

− 𝑚̂𝑘
(𝑛+𝑚)

], 

 بیان کرد، که در آن 

(3)  

𝒎̂𝒌
(𝒏+𝒎)

=
𝑺≤𝒌

(𝒏+𝒎)

𝝑≤𝒌
(𝒏+𝒎)

=
𝑺≤𝒌

(𝒏)
+ ∑ 𝒔𝒏+𝟏+𝒕−𝒌,𝒌

𝒎
𝒕=𝟏

𝝑≤𝒌
(𝒏+𝒎)

 

               =
𝝑≤𝒌

(𝒏)

𝝑≤𝒌
(𝒏+𝒎)

𝒎̂𝒌
(𝒏)

+
∑ 𝒔𝒏+𝟏+𝒕−𝒌,𝒌

𝒎
𝒕=𝟏

𝝑≤𝒌
(𝒏+𝒎)

,    

 شود. همچنینسازی زیان جمعی محاسبه میصورت خطی با روش ذخیرهاست و به  سال آتی𝑚برای مشاهدات  𝑚𝑘برآوردگر نااریب پارامتر 

(4)  𝑬 [ 𝑪𝑫𝑹̂𝒊
(𝒏→𝒏+𝒎)

] = 𝟎.   

مقادیر  متوسط شودمی فرض بینی است. بنابراین، به سبب عدم اطمینان از پیششدهمشاهدهنوسانهای تصادفی نتایج توسعۀ ادعای چندسالۀ 

 بینی اطراف صفر باشد.پیش

 ( به صورت:2002( و مک)2008دوم خطاست که توسط مرز )بینی، میانگین توانترین کمیت در پیشرایج

𝑚𝑠𝑒𝑝
𝐶𝐷𝑅̂𝑖

(𝑛→𝑛+𝑚) (0) = 𝐸[( 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑚)

− 0)2|𝐶𝑖,1, … , 𝑐𝑖,𝑛−𝑖+1], 

 اند؛ بنابراین(، پرداختیهای منفرد در مدل جمعی مستقل4و رابطۀ ) 1-1-3تعریف شود. توجه داشته باشید بر اساس نشان داده می

𝑚𝑠𝑒𝑝
𝐶𝐷𝑅̂𝑖

(𝑛→𝑛+𝑚) (0) = 𝐸 [( 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑚)

− 0)2] = 𝑣𝑎𝑟 ( 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑚)

), 

د و شرطی محاسبه بینی عدم اطمینان نتایج توسعۀ ادعای چندساله کافی است واریانس را بدون قیدهد برای محاسبۀ اندازۀ پیشکه نشان می

 کنیم.
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 بررسی نتایج دیدگاه چندساله

توسط مک ارائه شده است. گزارۀ زیر تعمیم آن  2009سازی زیان جمعی قبلاً در سال ساله در مدل ذخیرهواریانس نتایج توسعۀ ادعای یک

 کنیم.چندساله را برای تمامی سالهای تصادف )پیشین و آتی( محاسبه می واریانس نتایج توسعۀ ادعایبه چندساله است. با استفاده از آن 

تعداد سالهای تقویمی  𝑚فرض کنیم  شده برای سالهای پیشین و آتی(.. )برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای مشاهده4-1-3گزاره 

𝐶𝐷𝑅̂𝑖ساله 𝑚صورت برآوردگری برای واریانس مشاهده نتایج توسعۀ ادعای دهد. در این آتی را نشان می
(𝑛→𝑛+𝑚)به صورت 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂
(𝑛→𝑛+𝑚)

] = ∑
𝜗+

2(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
(𝑛)

𝑛

𝑘=1

(∑ 𝑣𝑛+1+𝑡−𝑘

𝑚

𝑡=1

) 𝑠̂𝑘
2. 

 شود.حاصل می

توان ( و سپس با توجه به استقلال منفردها، می3با استفاده از رابطۀ )و  4-2برهان: بر اساس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای چندساله در تعریف

 آید.و مجموع آنها به صورت فوق به دست می( (2ابتدا واریانسها را به طور جداگانه حساب کرد )از رابطۀ )

 یج توسعۀ ادعای یک ساله به صورت:، برآوردگر واریانس نتا4-1-3در گزارۀ  1mبا قرار دادن 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂
(𝑛→𝑛+1)

] = ∑
𝜗+

+(𝑛+1)

𝜗<𝑘 𝜗<𝑘
(𝑛)(𝑛+1)

𝑣𝑛+2−𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑠̂𝑘
2, 

 شود.محاسبه می

 

 مخاطره چندساله برای یک سال تصادف منفرد

 𝑚ساله برای یک سال تصادف منفرد(. برآوردگر واریانس برای مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای 𝑚)برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای 

𝐶𝐷𝑅̂𝑖ساله 
(𝑛→𝑛+𝑚)  2برای یک سال تصادف دلخواه i n m   صورت: به 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑚)

] = 𝑣𝑖 ∑ (1 +
𝑣𝑖

𝜗<𝑘
(𝑛)

𝑛+𝑚+1−𝑖

𝑘=𝑛+2−𝑖

)𝑠̂𝑘
2 

                    + ∑
𝑣𝑖

𝜗<𝑘 𝜗<𝑘
(𝑛)(𝑛+𝑚)

𝑛

𝑘=𝑛+𝑚+2−𝑖

(∑ 𝑣𝑛+1+𝑡−𝑘

𝑚

𝑡=1

) 𝑠̂𝑘
2, 

 شود.حاصل می

2. )مخاطرۀ نهایی در مدل جمعی(. اگر 2-2-3تبصره i n m    سال تصادف منفرد دلخواه باشد، برآوردگر واریانس نتایج توسعۀ

 به صورت:( 1ادعای نهایی از رابطۀ )

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛→𝑛+𝑖−1)

] = 𝑣𝑖 ∑ (1 +
𝑣𝑖

𝜗<𝑘
(𝑛)

𝑛

𝑘=𝑛+2−𝑖

)𝑠̂𝑘
2, 

 .آیدبه دست می

 

 مخاطرۀ ذخیرۀ چندساله

 سالهای تصادف پیشین به کار برد. توان واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای چندساله را برایمی 4-1-3بر اساس گزارۀ 

 ساله برای سالهای پیشین به صورت:m. برآورد واریانس مشاهده نتایج توسعۀ ادعای1-3-3گزاره 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

] = ∑
𝜗+

2(𝑛)

min ( 𝜗<𝑘
(𝑛+𝑚)

 , 𝜗+)
(𝑛)

( ∑ 𝑣𝑛+1+𝑡−𝑘)𝑠̂𝑘
2

min (𝑘−1,𝑚)

𝑡=1

𝑛

𝑘=2

, 

 

 ساله است.، آنگاه همان مخاطرۀ ذخیره یک1mشود. اگرمحاسبه می

 و همکاران ییمحمد ذکا
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 بیمۀ چندسالهمخاطرۀ حق

بیمۀ ، محاسبۀ مخاطرۀ حقکنیمواریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای چندساله برای سالهای تصادف آتی را برآورد می 4-1-3بر اساس گزارۀ 

 چندساله به صورت زیر است:

)برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعا برای سالهای تصادف آتی(. برآوردگر واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای چندساله . 1-4-3 گزارۀ

𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚) :برای سالهای تصادف آتی به صورت 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

] = ∑ [(∑ 𝜗𝑛+𝑡

𝑚−𝑘+1

𝑡=1
)

𝜗+
2(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
2(𝑛+𝑚)

+ 𝜗>𝑘

𝜗>𝑘
2(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
2(𝑛+𝑚)

(𝑛)
]

𝑚

𝑘=1

𝑆̂𝑘
2 

                                   + ∑
1

𝜗≤𝑘
(𝑛)

[( ∑ 𝜗𝑛+𝑡

𝑚−𝑘+1

𝑡=1

)
𝜗+

(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑚)

+ 𝜗>𝑘

𝜗>𝑘
(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑚)

(𝑛)
]

2

𝑆̂𝑘
2

𝑚

𝑘=1

 

                                   + ∑
(∑ 𝜗𝑛+𝑡

𝑚
𝑡=1 )2

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑚)

𝜗≤𝑘
(𝑛)

𝑛

𝑘=𝑚+1

(∑ 𝜗𝑛+𝑡+1−𝑘

𝑚

𝑡=1

) 𝑆̂𝑘
2. 

 شود.ساله محاسبه میبیمۀ یک، مخاطرۀ حق1mا قرار دادن آید و ببه دست می

تی در مدل شبیه به هم بهترین برآورد ادعای معوق و ادعای آ بینیبیمه(. پارامترهای پیش. )ارتباط بین مخاطرۀ ذخیره و حق2-4-3تبصره 

، بنابراین نتایج توسعۀ ادعای برای سالهای تصادف پیشین و جدید مستقل از هم نیست. ضریب همبستگی خطی پیرسون بین مخاطرۀ است

 توان به صورت:ده شده است( را مینشان دا 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌بیمه )با نشان داده شده است( و مخاطرۀ حق 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌ذخیره )با 

𝑐𝑜𝑟𝑟̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌, 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)(𝑛→𝑛+𝑚)

] 

=
𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂

(𝑛→𝑛+𝑚)
] − 𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌

(𝑛→𝑛+𝑚)
] − 𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌

(𝑛→𝑛+𝑚)
]

√𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

] 𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

]

, 

 محاسبه کرد.

 

 سالهنتایج دیدگاه یک

و همچنین به  ای برای ادعای مثلثیۀ حاشیه، سرماساله برای محاسبۀ تقریبی سرمایۀ مورد نیاز توانگریواریانس نتایج توسعۀ ادعای یک

 و فرایند توانگری مالی مفید است.ریزی زمان سالهای تصادف پیشین و آتی برای برنامهکردن همدلیل بررسی

. )برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای یک سال آتی برای سالهای پیشین و آتی(. یک برآوردگر بررسی تغییرات 1-5-3گزارۀ 

1nساله مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعا در دورۀ تقویمی آتی یک t   0که
t Nò  صورت:به 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] = ∑
𝜗+

2(𝑛+𝑡+1)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡+1)

𝑛

𝑘=1

𝜗𝑛+𝑡+2−𝑘 𝑆̂𝑘
2, 

 آید.به دست می

ساله )برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای یک سال آتی برای یک سال منفرد(. یک برآوردگر برای بررسی تغییرات یک. 2-5-3گزارۀ 

1nمشاهده نتایج توسعۀ ادعای در دورۀ تقویمی آتی  t   0که
t Nò  صورت:به 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑖
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] = 𝜗𝑖 (1 +
𝜗𝑖

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡)

) 𝑆̂𝑛+𝑡+2−𝑖
2  
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   +𝜗𝑖
2 ∑

𝜗𝑛+𝑡+2−𝑘

𝜗≤𝑘
2(𝑛+𝑡)

𝑛

𝑘=𝑛+𝑡+3−𝑖

(1 +
𝜗𝑛+𝑡+2−𝑘

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡)

) 𝑆̂𝑘
2 , 

 شود.محاسبه می

ساله برای سالهای پیشین(. برآوردگر بررسی تغییرهای نتایج توسعۀ ادعای . )برآورد واریانس مشاهدۀ نتایج توسعۀ ادعای یک3-5-3گزارۀ 

0ساله یک 2t n   صورت: توان بهرا می 

𝑉̂ [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] = ∑
𝜗+

2(𝑛)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡)

𝜗≤𝑘
(𝑛+𝑡+1)

𝑛

𝑘=𝑡+2

𝜗𝑛+𝑡+2−𝑘 𝑆̂𝑘
2, 

 به دست آورد.

 

 نتایج تحلیلی

در این  شود.عددی ارائه میدر بخش سوم یک مثال  کردن نتایج نظری مخاطرۀ بیمه غیرزندگی چندسالهملموسدر این بخش، برای بیشتر 

5mاندازۀ کنیم به ، برای اجرا مدل فرض میبیمه همراه با مخاطرۀ ذخیرهمقاله به دلیل درنظرگرفتن مخاطرۀ حق   سال به سالهای تصادف

ها باید در سال آتی مشخص ه، در قوانین جدید توانگری مالی عدم اطمینان از مخاطرطور که در بخشهای قبل ارائه شدشود. همانافزوده می

ساله را از این مدل نتیجه گرفت که در توان نتایج یکیابد. همچنین میپنج سال آتی گسترش میشده نتایج تا شود اما بر اساس مدل معرفی

عنوان بیمه بهاستفاده شده است. مقدار حق RAAهای منتشرشدۀ انجمن بیمۀ اتکایی آمریکا این مقاله از داده ادامه نشان داده شده است. در

 شود.تصادفی جمعی تعیین میسازی گیری حجم در روش ذخیرهمعیار اندازه

اند ها دارای یک رشد خطیبیمهکنیم حق، در حالت اول فرض میگیریمبیمه در پنج سال آتی دو فرضیه در نظر میبرای تعیین مقادیر حق

اند و برای ها دارای یک رشد غیرخطیبیمهکنیم حقو در حالت دوم فرض می کنیمادیر آتی از رگرسیون خطی استفاده میو برای برآورد مق

 گیرد.نتایج برای هر دو بخش جداگانه مورد بررسی قرار می کنیم؛ای( استفاده میبرآورد مقادیر آتی از رگرسیون غیرخطی )چندجمله

 

 رشد خطیبیمه دارای فرض اول: حق

 اند.بینی شدهاند و از طریق رگرسیون خطی پیشبیمه برای پنج سال بعدی دارای رشد خطیکنیم که مقادیر حقفرض می

 

 نتایج ذخایر چندساله

های ترتیب بر اساس گزارهبیمه و همچنین ضریب همبستگی بین آنها برای هر سال تصادف بهمقادیر مخاطرۀ ذخیره و حق 1-4در جدول 

 محاسبه و ارائه شده است. 4-1-3و 3-4-1، 3-3-1

سال  5های گذشته و شدن تمامی پرونده)به دلیل بستهسال آتی  18بیمه و غیرزندگی را در مقادیر مخاطرۀ ذخیره، حق 1-4جدول  نتایج

 دهد.تصادف اضافی( نشان می

 

 

 

 

 

 یجمع انیز یسازرهیبا استفاده از مدل ذخ یرزندگیغ ۀمیب یهامخاطره ینیبشیپ
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 های تصادف آتیها در سالبیمۀ چندساله و همبسنگی بین آنخطای استاندارد مخاطرۀ ذخیره و حق :1-4جدول 

 ضریب مبستگی مخاطرۀ

بیمهذخیره و حق  

 مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی

𝑠. 𝑒[ 𝐶𝐷𝑅̂
(𝑛→𝑛+𝑚)

] 

بیمۀ چندسالهمخاطرۀ حق  

𝑠. 𝑒[ 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

] 

 مخاطرۀ ذخیرۀ چندساله

𝑠. 𝑒[ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛→𝑛+𝑚)

] 

 سال آتی
m  

25/0  88438 38611 70332 1 

34/0  133065 74873 87697 2 

39/0  173692 110952 97442 3 

42/0  212786 148049 102992 4 

43/0  251573 187123 105561 5 

41/0  261899 199280 106684 6 

40/0  267737 205900 107437 7 

39/0  271500 210114 107943 8 

39/0  273861 212683 108310 9 

39/0  275028 213983 108466 10 

39/0  275554 214519 108575 11 

39/0  275905 214930 108606 12 

39/0  276126 215195 108620 13 

39/0  276297 215415 108620 14 

39/0  276362 215499 108620 15 

39/0  276412 215563 108620 16 

39/0  276426 215580 108620 17 

39/0  276432 215588 108620 18 

 

شود. حداکثر مقدار مخاطرۀ ذخیره در این سال تعیین می 2001، حداکثر مقادیر مخاطره در سال است 1mطور مثال، زمانی که به 

است. نکتۀ دیگری که باید توجه کنیم، انتظار داریم با جمع  88438غیرزندگی برابر  مخاطرۀ، 38611بیمه برابر ، مخاطرۀ حق70332برابر 

، جمع دو مخاطره با کنیمبیمه، مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی محاسبه شود اما در عمل مشاهده میحداکثر مقدار مخاطرۀ ذخیره و مخاطرۀ حق

توان نتیجه گرفت، همبستگی است؛ بنابراین می 70332+38611≠ 88438عد، طور مثال برای سال بشود. بهمخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی برابر نمی

بیمه و ذخیره در همان جدول نشان داده شده است. در سال اول بیمه وجود دارد و همبستگی بین دو مخاطرۀ حقبین مخاطرۀ ذخیره و حق

، از تر به جدول نگاه کنیماگر دقیق دیر مخاطره در سالهای بعدی را مشاهده کنید.توانیم مقامی mدرصد است. با افزایش  25همبستگی 

 13، بنابراین حداکثر تا است 14شده برابر ، زیرا حداکثر سالهای تصادف در مثال ارائهاندهم به به بعد مقادیر مخاطرۀ ذخیره شبیه 13سالهای 

به سالهای تصادف اضافه شده است مقادیر پنج سال اول  شود. از آنجا که فقط پنج سالمی سال بعد تمام پرداختی خسارتهای پیشین تکمیل

 نتایج بخش چندساله است.

 

 ساله )توانگری(نتایج دیدگاه یک

کنیم. در کنار تعیین عدم اطمینان ساله ارائه شده و سرمایۀ مورد نیاز توانگری برای هر سال را محاسبه میدر این بخش نتایج دیدگاه یک

گیری نیازمندیم. هدف از نویسی استاندارد و دقت در اندازهساله، برای گزارشها در دیدگاه یکبینی مخاطرهها در افق چندساله به پیشمخاطره

Tسالۀ های حسابرسی مختلف یککردن مخاطرۀ چندساله در بازهارائۀ این روش تجزیه n t   1وT n t    0برایt   .است

1iشود و اگر تعیین می 2-5-3های ترتیب بر اساس گزارهمقادیر مخاطرۀ ذخیره و مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی به n   0وt   قرار دهیم، با

سال آتی  18ساله محاسبه خواهد شد. نتایج بیمه یکاست، برابر خواهد بود و از این طریق مخاطرۀ حق 1mکه  1-4-3 حالت خاص گزارۀ

اولین سال آتی همان نشان داده شده است. مقادیر هر سه مخاطره برای هر سال آتی)یک سال یک سال( محاسبه شده است.  2-4در جدول 

 و همکاران ییمحمد ذکا
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با افزایش است و  70332در سال آتی مقدار مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی در توانگری مالی است. بر این اساس مقدار مخاطرۀ ذخیره حداکثر 

 شوند.ها تکمیل میشده و پرونده کند، زیرا با افزایش زمان بیشتر بدهیها پرداختهزمانهای حسابرسی مقدار مخاطرۀ ذخیره کاهش پیدا می

کند زیرا با گذشت زمان است و با افزایش زمان حسابرسی این مقدار کاهش پیدا می 38611بیمه برای سال آتی حداکثر مقدار مخاطرۀ حق

، مقدار مخاطرۀ غیرزندگی در هر سال حسابرسی را نشان داده است. در سال آتی حداکثر شوند. ستون سوم این جدولبدهیها پرداخت می

از آنجا که هدف ما تعیین حداکثر مقدار مخاطره  که معادل مقدار سرمایۀ غیرزندگی در توانگری است. 88438رزندگی برابر مقدار مخاطرۀ غی

 شود.عنوان حداکثر مخاطره برای هر سال تعیین می، پنج مقدار اول ستون مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی بهدر پنج سال آتی بود

کنیم و تمامی بیمه استفاده میبینی حقای برای پیشتمامی نتایج بر اساس فرض اول )رگرسیون ساده( بود، در ادامه از رگرسیون چندجمله

 کنیم.نتایج را بر اساس این فرض دنبال می

 
 سالهبیمۀ یکخطای استاندارد مخاطرۀ ذخیره و حق :2-4جدول 

 مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی

𝑠. 𝑒 [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] 

سالهبیمۀ یکمخاطرۀ حق  

𝑠. 𝑒 [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑁𝑌
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] 

سالهمخاطرۀ ذخیرۀ یک  

𝑠. 𝑒 [ 𝐶𝐷𝑅̂𝑃𝑌
(𝑛+𝑡→𝑛+𝑡+1)

] 

 سال حسابداری

88438 38611 70332 0 

87981 37764 52385 1 

89324 25016 42477 2 

89462 20792 33352 3 

89646 21608 23146 4 

72817 15824 15439 5 

55603 7134 12702 6 

45050 6443 10433 7 

35882 3011 8915 8 

25309 6674 5808 9 

17008 1924 4857 10 

13928 4021 2628 11 

11025 1740 1690 12 

9719 1723  13 

6029   14 

5245   15 

2740   16 

1857   17 

 

 بیمۀ آتی دارای رشد غیرخطیفرض دوم: حق

 شده دارای رشد نسبتاً زیاد و غیرخطی است.بینیبیمۀ پیشکنیم که حقدر این قسمت فرض می

 

 نتایج ذخایر چندساله

 1-4-3، 1-3-3های ترتیب بر اساس گزارهبیمه و همچنین ضریب همبستگی بین آنها برای هر سال تصادف بهمقادیر مخاطرۀ ذخیره و حق

، های آتیبیمه، اما با تغییر حقکنندهای پیشین تغییری پیدا نمیبیمهبودن حقبیمه به دلیل ثابتشوند. مخاطرۀ حقمحاسبه می 4-1-3و 
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اند و همچنین بیمه و مخاطرۀ غیرزندگی افزایش پیدا کردهاند. مخاطرۀ حقبیمه و مخاطرۀ غیرزندگی در معرض تغییر قرار گرفتهقمخاطرۀ ح

 ، افزایش پیدا کرده است.بیمهبیمه و ذخیره با افزایش حقضریب همبستگی بین دو مخاطرۀ حق

 ساله )توانگری(نتایج دیدگاه یک

بیمه بر شوند. مخاطرۀ حقمحاسبه می 1-5-3و  3-5-3های ترتیب بر اساس گزارهمقادیر مخاطرۀ ذخیره و مخاطرۀ بیمۀ غیرزندگی به

1i شود و اگرتعیین می 23-5-3اساس گزارۀ  n  0وt   1که  1-4-3قرار دهیم، با حالت خاص گزارۀm  است، برابر خواهد بود و

شود. مقادیر هر سه مخاطره برای هر سال آتی سال آتی نشان داده می 18ساله محاسبه خواهد شد در طول بیمه یکاز این طریق مخاطرۀ حق

مقدار  حداکثرت. اولین سال آتی همان حداکثر مقدار مخاطرۀ بیمه غیرزندگی در توانگری مالی اس)یک سال به یک سال( محاسبه شده است. 

 .بیمه تغییری ایجاد نشده استش حقاست و با افزای 70332مخاطرۀ ذخیره برای سال اول 

 

 نتایج و بحث

 بندی و پیشنهادهاجمع

ای ها در چند سال بعد استفاده و فرمولهای تحلیلی بستهسازی زیان جمعی برای بررسی عدم اطمینان مخاطرهدر این مقاله از روش ذخیره

-بیمه ارائه شده و با درنظرگرفتن همبینی خطا در افق چندساله محاسبه شده است. این فرمولها برای مخاطرۀ ذخیره و مخاطرۀ حقبرای پیش

ریزیهای آتی و مدیریت بهتر منابع و تواند در برنامهسازی صورت گرفت. نتایج دیدگاه چندساله میزمان آنها برای مخاطرۀ بیمه غیرزندگی مدل

سازی محدودیتهایی گذاشته شده و فرض شده پرتفوی همگن و پایا باشد. مناسب باشد. در روند مدل 2ویژه در توانگری مالی دهیها بهب

آمده با سایر دستسازی زیان بررسی شود. فرمولهای تحلیلی بههمچنین برای بررسی تسویۀ ادعای خسارت بزرگ باید رفتارشان جدا از ذخیره

سازی زیان جمعی به چندمتغیره یا تعمیم روشهای سازی نیز قابل بررسی و مقایسه است. همچنین با تعمیم روش ذخیرهروشهای ذخیره

 زمان مورد بررسی و ارزیابی قرار داد.توان چند پرتفوی وابسته را همدیگری از جمله نردبان زنجیری، می
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