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 چکیده
 ییشاو  یپ یبارا  یا رهیا اغلا  ا  رو  نردبااز  نج   یماا   یها در اظهارنامه یا مهیب یشركتها

شاده و   انباشاته  یهاا  بار اسااد داده   یا رهیا رو  نردباز  نج. كنند یخسارتها استفاده م ۀریذخ
 یهاا  داده ا  مجم عاه  یا مثلث خلاصه نیا. است یادعاها در مثلث تعهدات آت ةت سع یسا ها

دار وابساته باه    پ اس ز نشااز  ندیمقا ه، ا  چارچ ب فرا نیر اد. است یتک یاهامرب ط به ادع
ا   یروشا  یبارا  یتکا  یدر ادعاهاا  یبا گشات  یهاا  شاامد یپ یبرا یآمار یو ابزارها ت،یوضع

 اتیا جزئ. شا د  یسطح خارد اساتفاده ما    یتصادف یخسارتها ۀریتحت عن از ذخ یسا  رهیذخ
 نیبا  یدر گازار  خساارت،  مانهاا    ریتاخخ   مااز اطلاعات مرب ط به  ماز رخداد خسارت، 

 ةادعاها در محاساب  یینها یةگرفته، و اطلاعات  ماز تس  ص رت یپرداختها ریپرداختها و مقاد
مرب ط باه   یها داده مجم عه د،یمدل جد یابیار  یبرا. ش د یكار گرفته م  سطح خرد به ۀریذخ

 یسا  هیها و شب داده مجم عه نیا  ا ادهبا استف ؛است  نظر گرفته شده در یرانیا ةمیشركت ب کی
 یخساارتها  ۀریا خسارتها با مدل سطح خرد، نشااز داده شاد كاه اساتفاده ا  مادل ذخ      ۀریذخ

 یساا ها  یبارا  ا یا ن خسارت م رد ۀریذخ یبا مقدار واقع یکیسطح خرد، برآورد نزد یتصادف
 .دارد یآت

، پیشو یی،  های غیرعمر ، بیمهتحلیل بقا ،خسارت، فرایند پ اس ز ذخیرۀ :واژگان کلیدی

 .خرد  سطح
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 مقدمه.  

استفاده ا  منابع ما ی  ،های ما یریزی برنامه برایترین بخش در هر شركت  اصلی

بیمه،  ای با دریافت حق ی بیمهشركتها. ستها بیمه فتی و درآمد حاصل ا  حقدریا

 ادعای خسارتند و در ص رت اعلام نك گذار را قب ل می ریسک ناشی ا  خسارت بیمه

در  شركتهابرخی م اقع . گر م ظف به جبراز خسارت است گذار، بیمه ا  طرف بیمه

ی سا هارا پرداخت نکرده و در ادعاهای خسارت آز سال كل  ،سال ما یط ل مدت یک

ی خسارتهامانده،  ی باقیخسارتهااین . كنند ما ی آتی اقدام به پرداخت خسارت می

پیشتر در ایراز . ش ند پیشو ییسنجی  ش ند كه باید در محاسبات بیم میده میمع ق نا

و اخیراً نیز ا   شد های تجربی استفاده میخسارتهای مع ق ا  روشبرای محاسبات 

 ذخیرۀرو   مقا ه،در این  . ش د ای برای این محاسبات استفاده می نردباز  نجیره رو 

 ذخیرۀاساد احتمال، تحت عن از  و بر 6ادعاهای تکی ةخسارت مع ق بر پای

دار  نشاز پ اس ز ای چارچ ب آماری فرایند نقطه درو معرفی  2ی سطح خردخسارتها

استفاده  یک شركت بیمه ا  كش رنیا   م رد  ۀبرای برآورد ذخیر 3وابسته به وضعیت

 .خ اهد شد

را نشده  ه و ی گزار داد رخبرای ادعاهای  سا ی ذخیره، های غیرعمر در بیمه

 (IBNR1 ) را نشده  هكامل تس ی ط ر  شده و ی هن   به ادعاهای گزار  و(RBNS1 ) 

 .ش د نامیده می 1IBNS  ذخایر ،و مجم ع این دو ن ع ادعا كنند گذاری می نام

مهم و  اطلاعات ةخسارت سطح خرد استفاده ا  هم ۀاساد كار رو  ذخیر

 ة مانی بین وق ع ادعای خسارت تا  ماز تس یهای  در با ه گذار بر مقدار خسارتتخثیر

در این رو ، دو ن ع . است مانی مشخص  ۀدر ط ل یک دورنهایی ادعای خسارت 

                                                                                                                  
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 



 

 /     سا ی خسارتهای تصادفی برای بیمة عم می با تخكید بر سطح خرد ذخیره 13 

 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
  خسارت برای آنها به ۀبرآورد ذخیرش ند و  شده ا  هم تفکیک می خسارت بیاز ۀذخیر

خسارت،  ۀمجم ع این دو ن ع ذخیر ،نهایتمجزا ص رت خ اهد گرفت و درص رت 

ا  این رو ، برای استفاده  .ب د خسارت سطح خرد خ اهدكل  ۀعن از ذخیر به

با استفاده سپس های م ج د بیاز خ اهد شد و  ت جه به داده چارچ ب آماری مدل با

خسارت تصادفی سطح خرد برآورد خ اهد  ۀذخیر ،ها ا  این چارچ ب آماری و داده

 .شد

 تحقیق ۀپیشن.  

 خسارتها اساد مثلث تعهدات آتی برخسارت تصادفی ا  روشهایی  ذخیرۀپیشتر برای 

ای  نم ناه . شا د  یاد می 6های سطح كلازا تحت عن از روشهشد، ا  این روش استفاده می

 3و تیلا ر  (2222) 2شده ت سط انولند و ورال ت از در كارهای انجام ها را میا  این روش

ی معا ق  خساارتها  ذخیرۀهای ا  روشاساد استفاده  .مشاهده كرد (2222)و همکاراز 

ممکان   خسارتهااستفاده ا  این مثلث . است ی پرداختیخسارتهادر سطح كلاز، مثلث 

 و (Kunkler, 2004) شدز مقدار سل  ها در مثلاث  با مشکلاتی مانند صفر یا منفی است

 همچناین  ،م اجه شا د  (Schnieper, 1991) های مثلثیدر روش خسارتهااریبی برآورد 

نشاز ( 2223)و ورال  1 ی   .نیز وج د ندارد  RBNS و   IBNR ی خسارتهاامکاز تفکیک 

وجا د   نیاز  ار خسارت ك چک و بزرگكردز ادعاهایی با مقد نشاز دادند كه امکاز جدا

نامه و  اطلاعات مفید مرب ط به سط ح مختلف بیمهبیاز كرد كه ( 6336) 1اشنایپر. ندارد

ی روشاها شاروع   .دنا گیر مادنظر قارار نمای   در روشهای سطح كلاز  خسارتهاو ادعای 

 1و ن ربا  ( 6323) 1آریااد  تا از در كارهاای    در سطح خارد را مای   خسارتها ذخیرۀ

                                                                                                                  
1. Macro Level 
2. England and Verrall 
3. Taylor 
4. Liu 
5. Schnieper 
6. Arjas 
7. Norberg 
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اساد كار آنها باا اساتفاده   . مشاهده كرد آزبر روی چارچ ب آماری  (6333 و 6333)

در  (6331)و آریاد  6هاستراپ . ب د تکیهای  ای و كار بر روی داده ا  فرایندهای نقطه

ی سطح خرد را بیاز كردناد  خسارتها ذخیرۀ ةكار آریاد و ن ربرگ، جزئیات او ی ةادام

ی قبلای را ما رد   روشاها ، ادعاها م ردی ةمطا عروی كار بر  ةبا ادام (2221) 2لارسنو 

باارای  (2222) 3وتااریو و ماار  و   (2222)انولنااد و ورال  همچنااین . داد بااا بینی قاارار

 ذخیارۀ مد ی مشابه با مدل ساطح خارد و تحات مثلاث تعهادات آتای        ،های تکی داده

، رو  سطح خرد را با استفاده (2261) 1آنت نی  و پلات ،درنهایت. خسارت بیاز كردند

ما رد بررسای قارار     خساارتها ی پیشین و اطلاعات فرو  و ادعاای  روشهااستفاده ا  

ی روشاها مرات  بهتری نسبت باه   به ةنتیجدادند و نشاز دادند كه استفاده ا  این رو ، 

 .سطح كلاز خ اهد داشت

 سطح خرد ۀها و اطلاعات روش ذخیر داده. 3

ی خسارتهاو  ها نامه ا  اطلاعات مرب ط به بیمهت جه به ماهیت رو  سطح خرد،  با

ذخایر ا  اطلاعات یک شركت  پیشو ییبرای . ش د ات مبیل استفاده می های نامه بیمه

. استفاده شده است  6336 اسفند تا آخر  6321 فروردین6 مانی  ۀای كش ر در با  بیمه

شده به  ها و ادعاهای گزار  نامه شامل اطلاعات ریز بیمه ،این مجم عه ا  اطلاعات

شده   مانی گفته ۀاطلاعات در با  ةبرای این مجم ع.  مانی است ۀشركت در این با 

صادره،  ةنام شده كه برای این تعداد بیمه نامه صادر بیمه  3،221،231 ر مجم ع تعداد د

 .ادعای خسارت ما ی به شركت بیمه گزار  شده است  211،211 تعداد 

و ی ما ی و جانی خسارتهاکه گزار  ادعاهای خسارت برای ت جه به این با

خسارت، فرایند پرداخت های پرداخت ا،  مانههای  مانی گزارش فاصله همچنین

 ذخیرۀ پیشو ییمتفاوت هستند، فرایند  این خسارتهابرای  خسارتهاو مقدار  ،خسارت

                                                                                                                  
1. Haastrup 
2. Larsen 
3. Wüthrich and Merz 
4. Antonio and Plat 



 

 /     سا ی خسارتهای تصادفی برای بیمة عم می با تخكید بر سطح خرد ذخیره 11 

 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
در این . انجام ش د ص رت متفاوت ا  یکدیور  به آنها برای ، بایدمع ق  خسارت 

ی ما ی خسارتها هایبرای ادعا ی تصادفی سطح خردخسارتها ذخیرۀرو   ،پژوهش

ثبت  ص رتا به دو در این شركت بیمه ادعاه .ثا ث استفاده خ اهد شد ةنام در بیمه

ادعاهایی كه . 2، و اند پرداخت مبلغ خسارت تس یه شدهادعاهایی كه با . 6اند؛  شده

 .اند ههن   تس یه نشدو ی  اند هایی برای خسارت داشتهپرداخت

 رس بیم.  -3

ش د،  گیری می نامه و  ماز اندا ه بیمهص رت تركیبی ا  مقدار   رد به سطح درآمد بیم

نظر در  فرض م رد .و ماهیانه برآورد كرد ،ت از آز را به ص رت سا یانه، فصلی كه می

ط ر   نامه به شده در هر دوره ا  بیمه های ثبت بیمه ص رت است كه حق  اینجا بدین

 ،ای هر رو سا یانه به ا  رو  در. ش ند تعداد رو های آز دوره تقسیم میمساوی به 

1 برابر با
365 این پژوهش  در .ش د گر افزوده می بیمهبه میزاز تعهد بیمه  ا  مقدار حق  

سال   1 ، به مدت  6336 تا آخر اسفند  6321 فروردین6ا  به ص رت ماهیانه این معیار 

 .محاسبه شد

 ادعاها.  -3

تا  6321ی سا های ما ی، ا  اطلاعات خسارتهابرای محاسبات مرب ط به ادعاهای 

های  ور تعداد پروندهنمایش 6 شکل ،بر این اساد. تفاده خ اهد شداس  6336 

 . ت جه به سال وق ع خسارت است با، دهش شده و بسته گزار 
 

 
 (.چین خط) شده ادعاها بسته های پروندهتعداد و (پر خط) ادعاهای خسارت های هتعداد پروند.  شکل 
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 هداد رخحساب ادعاهای  تأخیر در زمان گزارش و تسويه. 3-3

ش د،  ماز وق ع یک ادعاا تاا  مااز     نظر گرفته می ه دو با ه درداد رخیک ادعای  برای  ماز

نهایی، كه ایان دو باا ه    ةریافت گزار  ادعا تا  ماز تس یدریافت گزار  آز ادعا و  ماز د

 ذخیارۀ  هادف اصالی  ، هساتند ی معا ق  خساارتها   ذخیارۀ فصل جداكنناده بارای مبحاث    

های در دسترد شامل ادعاهایی است كاه   داده .ی مع ق در این دو با ه خ اهد ب دخسارتها 

داد ت جه به  ماز گزار  آز،  ماز رخا  اند، بنابراین با گزار  شده 6332فروردین ا  تا قبل

ه و ای  داد  رخد كه خسارت مرب طه سترد است، و ی اطلاعاتی وج د دارخسارت نیز در د

اطلاعاات تاخخیر در گازار  ادعاا در      ةخلاص ،ها ت جه به داده با. گزار  آز نرسیده است

 .آمده است  6جدول 
 .6336- 6321  یسا هاداد خسارت تا گزار  ادعا بر حس  رو  برای  مانی بین رخ ةفاصل.  جدول 

 %33 %31 %32 %11 %21 %1 بیشترین كمترین میانه میانوین 

 11 2 1 3 2 2 6263 2 6 263/3  مانی ةفاصل
 

رو  بعد ا  رخاداد    2  مانی كمتر ا   ةدر فاصل ادعاهااكثر  هد كه نشاز می 6جدول 

در نظار  ف اصال  این  ،در گزار بندی تخخیر  اند، بنابراین در مدل خسارت گزار  شده

 تسا یة بین گزار  ادعا تاا   ةا  فاصل یگزارشی مختصر، 2جدول  .ش دخ اهد گرفته 

 .استنهایی 
 .6336- 6321   سال ا  ،نهایی خسارت برحس  رو  ة مانی بین گزار  ادعا تا تس ی ةفاصل .  جدول 

 %33 %31 %32 %11 %21 %1 بیشترین كمترین میانه میانوین 

 613 32 22 2 6 6 6131 6 2 33/62  مانی فاصلة
 

 هاادعا ۀتوسع ۀپیشامدها در دور. 3-4

 ش ند؛ به دو بخش تقسیم می پیشامدها ا  این شركت، اطلاعات در دستردت جه به  با

و در  مااز   صا رت گرفتاه   یپرداختا  ،شده پیشامد اینکه برای ادعای گزار  -ا ف

 .ص رت گرفته استنیز نهایی  ةتس ی خسارت، پرداخت

ه پرداخت یا پرداختهاایی صا رت گرفتاه    شد پیشامد اینکه برای ادعای گزار  -ب

 .خسارت ص رت نورفته استادعای نهایی  ةو ی تس ی



 

 /     سا ی خسارتهای تصادفی برای بیمة عم می با تخكید بر سطح خرد ذخیره 11 

 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
 ماانی باین    های  مانی باین پرداختهاا و ف اصال    ت جه به فاصله بات از  میپیشامدها را 

در حا ات   .بنادی كارد   طبقاه نیاز   ت ساعه  برای یک ادعای خساارت در هار دورۀ   پرداختها

 پرداخات ة مرحلا و ( تس یه، بدوز تسا یه ) ت جه به شرایط پرداخت بندی پیشامدها، با طبقه

 . نظر گرفت فرایند ت سعه دررا برای  بندی ت از این طبقه می( او یه و بعدی)

 پرداختها. 3-5

ی متفااوت خا اهیم    مانهاا یی در پرداختهاا ، بارای پیشاامدها   هاا ادعا ت سعةدر فرایند 

 .دهد مینمایش را ما ی  یهاادعا  پرداختا   گزارشی،  3 جدول  .داشت
 .(هزار ریالحس   بر) 6336-6321  یسا هابرای  ی ما یپرداختهاگزار  آماری برای  ةخلاص. 3جدول

 %33 %32 %11 %21 %1 بیشترین كمترین میانه میانوین 

 22،222 2،131 1،222 6،122 112 13،122 12 2،122 3،311 مبلغ
 

 .هزار ریال است 2،122و  3،311 ترتی  به گرفته پرداختهای ص رتو میانة میانوین 

شکل با استفاده ا  و  بهترین ت  یع برا  برای  ( 6BIC ) اطلاع بیزی معیار استفاده ا با 

 .ار یابی شدمناس  های خسارت ادعاهای برای پرداختهای نرمال    ت  یع، 2

 
 .نرمال نم دار چندكی پرداختهای ما ی با ت  یع   و  شده داده نرمال برا   ت  یع   .  شکل 

 خسارت ۀبرآورد اولی. 3-6

وارده  خساارت  ر ا گا  شا د، بیماه   گر گزار  مای  كه به بیمه خسارتی ت جه به ادعای با

كمتر و بیشتر  ةبه مقادیر برآورد او ی ما یی خسارتهابر این اساد  ،كند می  برآورد او یه

                                                                                                                  
1. Bayesian Information Criterion 
 

https://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/GENERAL/WIKIPEDI/W120607B.pdf
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تا از   را مای  بندی این طبقهی بیمه شركتهادر . ش ند می بندی طبقههزار ریال   12،222 ا  

 باه  در اینجاا  .بنادی كارد   طبقاه   یاناده  یخسارتهات جه به دیدگاه شركت در م رد  با

نماایش   1در جادول   ص رت گرفته است كاه  خسارتهابندی  این طبقهص رت تجربی  

هار طبقاه    بارای بندی اطلاعاات   مدلبا تا حدود  یادی  بندی این طبقه .داده شده است

 . مناس  است
 .خسارت برای ادعاهای خسارت ما ی ةت جه به مقدار برآورد او ی ادعاها با ت سعةبندی فرایند  هطبق. 4جدول 

 پرداختها میانوین مجم ع تس یه ماز میانوین  درصد تعداد ادعاها  برآورد او یه

12،222≤ 211،211 1/33% 13/62 1،122،123 

>12،222 6،626 1/2% 31/21 66،621،112 
 

 مدل آماری. 4

شده ت سط  ی تصادفی سطح خرد، ا  مدل معرفیخسارتها ذخیرۀبندی  برای مدل

 .خ اهد شداستفاده ( 2261)ت سط آنت نی  و پلات  این مدل ةو ت سع (6323) آریاد 

به وضعیت برای  وابسته دار نشاز ای پ اس ز یک فرایند نقطهاساد این مدل ا   بر

 . ش د ها استفاده می بندی ادعا مدل

 چارچوب مدل.  -4

) شادت  ۀها تحت یک فرایند پ اسا ز باا انادا     فرض بر این است كه رخداد ادعا )tλ 

| قرار دارد و ت  یع نشاز مرتبط به آز 0( )Z t tP ≥ باا   .اسات   T=tداد خساارت  با  ماز رخ  

دار  یک فرایند پ اس ز نشااز  ها فرایند ادعا ،(6333) و ن ربرگ( 6323) آریادت جه به 

داد خساارت و  رایند منظ ر ا  یک نقطه،  ماز رخوابسته به وضعیت است كه در این ف

 .نظر است ادعای م رد ت سعةبا تخخیر و  نشاز وابسته به آز نیز تركیبی ا  گزار 

}ش د كه فرض می } 0( ) tZ t
≥

كاه   دو مستقل هستند ای ا  عناصر تصادفی دوبه خان اده 

Z| ت  یع آنها به ص رت tP ت  یع نشااز . ش د نشاز داده می  |Z tP ت جاه باه ت  یاع     باا  

U ،  |Uگزار  با تخخیر  tP  ی خسارتها ت سعةو ت  یع فرایندX ، | ,X t uP  .شا ند  بیااز مای    

های متنااظر  و شدت  e ، ن ع پیشامدها  T=t  ةحادث رخدادادعاها شامل  ماز  ت سعةفرایند 

iXآز با ت سعةام،  i  برای ادعای. است  λ  ،با ادعا كاه باه صا رت    شا د   نشاز داده مای   
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 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
] هشدمختصر ]0,( ) ( )( ,  )i i v V i

E v P v ∈ ) ط ری كه به ،است   )i ij ijE v E= اماین پیشاامد    j بیانور    

ij:ام بعد ا i  برای ادعای ijV v=، همچنین اگر برای .  مانی پس ا  دریافت گزار  است

پرداختای صا رت گرفتاه باشاد، شادت            ام در  ماز  j پیشامد  به ام با ت جه i ادعای 

) مرتبط با آز با ) :i ij ijP v P ′= شده  ی انجامپرداختها ةهم ۀدهند ش د كه نشاز نشاز داده می  

)، درنتیجااه. اساات   'j نظر تااا پیشااامد ادعااای ماا رد ت سااعةدر  )iP v بیااانور مجماا ع    

 مانی بعد ا  دریافت گازار   واحد   v ام پس ا   i  یادعاگرفته برای  ی ص رتپرداختها

ص رت  اینم رد بررسی قرار بویرد، در  τ اگر تعهدات مع ق در  ماز تق یمی . ستادعا

 ش ند، ص رت  یر تعریف می  شده به و ادعاهای تس یه  IBNR  ، RBNS تعهدات 

i برای ادعای. 6 iT U τ+ >  :IBNR   و iT τ< ؛ 

RBNS :  iبرای ادعای . 2 iT U τ+ ≤ امین ادعا در  ماز i ادعا برای  ت سعةو  

i iT Uτ − ) سانس ر شده است و − ) ( )( ) [ )0,( ]
,i i v T Ui i

E v P v
τ∈ − −

 .مشاهده شده است 

i : شده برای ادعاهای تس یه. 3 iT U τ+ گرفته برای ادعا در  ی ص رتپرداختهاةو هم ≥

]دسترد است و ]0, ( ) (( , ))i i v V i
E v P v ∈  .مشاهده شده است  

 ت جاه باه   نظار و باا   باالا در ما رد فرایناد پ اسا ز ما رد     ت جه به ت ضایحات   با

]شدت ۀ، اندا (6336)6كار ) [ )0, 0,C X= ∞ × ∞ )، برای × ), ,t u x C بارابر ب 

( ) | | , ,U t X t udt P dt P dxλ × × 
یی خساارتها ، ت  یع شرطی گزار  با تاخخیر بارای    (6333) ن ربرگ ا   همچنین. است

 ص رت  دهند به رخ می  t كه در  ماز 

(6) ( ) ( )

( )
|

|

,U t u t

U t

P du I

P t
τ

τ

≤ −

−
 

) ی مرتبط آز باپرداختهاو ت  یع فرایند  )| ,X t uP dx تاابع   (6)  ةرابطا در . شا د  نشاز داده مای    

 .دارد قارار نشاده،  �هایی كه هن   گزار  ادعا ا شده  های گزار  كردز ادعاجدا برایور نشان

                                                                                                                  
1. Karr 
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، (2261) آنت نیا  و پالات   شاده ت ساط    معرفی ۀشد های گزار  این ص رت فرایند ادعا در

 یک فرایند پ اس ز با شدت 

                                         
 

 
                 

                    
 

                  
 

 

چنین نشاز مارتبط باا   دهد و هم خسارت را نشاز می ۀاندا  (a)  كه در آز قسمت است 

گازار    ست كهادعا ت سعةتركیبی ا  گزار  با تخخیر و فرایند  ةوسیل  خسارت نیز به

اسات    )c( و ت  یع شرطی برای پرداخت ادعا   )b( با تخخیر آز به ص رت ت  یع شرطی 

 بارای ایان اطلاعاات،    .كناد  داد خسارت و گزار  با تخخیر را معلا م مای  كه  ماز رخ

)صا رت   شاده باه   هاای گازار    ادعاا  ةمجم ع ){ }, , | ,rC t u x t t uτ τ= ≤ +  ةمجم عا و  ≥

)ص رت  به IBNR  های  ادعا ){ }, , ,iC t u x t t uτ τ= ≤ + در اینجاا  . دنشا   نماایش داده مای   <

باه ایان د یال اسات كاه هادف تنهاا         هداد رخشدت فرایناد پ اسا ز بارای خساارت     

نیاز یاک فرایناد      IBNR هاای   فرایناد ادعاا  . های گزار  شده اسات  گرفتن ادعاظرندر

) ۀپ اس ز با اندا  ) ( ) [ ]( )
( )

( )
( )| ( )

| | ,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
τ

τλ τ
τ

> −
∈− −

− −
 .است 

 درستنمايی.  -4

این فرایند شاامل  . ش د درستنمایی استفاده میبرای برآورد پارامترها، ا  رو  ماكسیمم 

تاای   باا اساتفاده ا  ن   .گزار  شاده باشاند    τكه تا قبل ا   ماز تق یمی  است هایی ادعا

با دز پارامترهاا، اگار خساارت      ، باه شارط ناامعل م   (6333)نا ربرگ  آماده ا    دست به

 ماز بعد ا  سال تقا یمی   ،آز ةكه  ماز ت سع  درص رتی ،شده باشد  ای گزار  داده رخ

τ  باا  آز برابر رخدادص رت شدت   این در ،مدنظر باشد ( )|( ) ( ) 1 ( )U tw t t P tλ τ− . اسات  −

ت  یاع گازار  باا تاخخیر     . دهناد  رخ مای  شادت  این اندا ۀ  با شده مشاهده ی خسارتها

  . شا د  میتعیین  درستنمایی ةوسیل  دهد به رخ می  tادعایی كه در  ماز 
 مااز وقا ع      

  شده و  امین ادعای مشاهده i برای 
ر  به شركت بیمه برای ادعاای   مانی گزا ةفاصل   

  همچنین. نظر است م رد
 .شده اسات  مشاهده یامین ادعا i بیانور فرایند ت سعه برای    

  u دهاد و بعاد ا  مادت  مااز      رخ می  t شده كه در  ماز  مشاهده ت  یع بخش خسارت
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 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
و باه صا رت       ش د با استفاده ا  ساختار شادت در ت  یاع    مانی گزار  میواحد 

o oT Ui i
XP
τ − o هاا بعاد ا    ادعاا  ت ساعة ش د، كه درآز سانس ر در  نشاز داده می − o

i iT Uτ − −

بناابراین تاابع    .است  t رد در  ماز  سطح بیم  w(t) . واحد  مانی دریافت گزار  است

  ص رت  شده به های مشاهده ادعا ت سعةفرایند  درستنمایی

(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

τ

τ

λ τ λ τ

τ

≥

− −

≥ ≥

∝ − −

−

   
        

  
 
  

∏ ∫

∏ ∏

 

ت از چارچ ب آماری برای درستنمایی را با استفاده ا  ماكسایمم درساتنمایی    می. است

همچناین  . خطر بسط داد  ن ع نرخ دوت جه به  برای پیشامدهای با گشتی چندگانه و با

یی پرداختهاا نرخ باا   خطر ن ع دوم باید این نکته را در نظر داشت كه این  در م رد نرخ

در كاه  نظر گرفته شا د،   ت  یع شدت باید در پرداختهاهمراه هست، بنابراین برای این 

 بنابراین. ش د می نشاز داده    اینجا با 

(3) ( ) ( )1 2
| ,

1 1 10

 . )  ( ) ( ) ( ) ( )( ( ). 
o oT 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 dPδ δτ

τ
− −

≥ ≥ ′≥

′∝ ×
 
 − +
 
 

∏ ∏∏ ∏∏∫ 

او یاه و  )امین پیشامد  j ام تحت  i ادعای  ت سعةتابع نشانور برای    ijkδ ،(3)ة در رابط

ت اناد بویارد و    را مای   2 و 6 مقادیر شده، كه امین ن ع پیشامد مشاهده k و ا  ن ع ( بعدی

ام  k یافته ا  نا ع   ادعا ت سعهامین  i امین پیشامد در  j كه   ص رتیور درمقدار این تابع نشان

  j همچنااین . را خ اهااد گرفاات 2صاا رت مقاادار  درغیااراین و اساات  6 باشااد، براباار 

كاه   ،سات ادعا یناما  i شده بارای   مشاهده ۀشده در دور امدهای ثبتپیش ةهم ۀبرگیرنددر

]  مانی ۀامین ادعا در با  i مشاهده برای  ۀدور ]0, iτ ة ا  رابطا     در این فاصلهست، كه ا  

( )min ,i i i iT U Vτ τ= − ت ساعه   ۀشاده در دور  ی انجامپرداختها ةهم  'j آید و می  دست به −

، (2) ةدر رابطا   (3) ةرابطا  جایواذاری حال باا   .ش د نظر را شامل می م رد یبرای ادعا

 به ص رت شده ادعای مشاهده ت سعةدرستنمایی برای فرایند 
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(1) 
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )

( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

||
1 0

1 2

1 10

|

|1

Λ  . 

               . . ( ) .  

.

,

o
i o U t t dtU 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

τ

ττ

τ
δ δ

τ
λ λ

τ−
−

≥

′

≥ ′≥

≤ −

≥

∝

− +

−

      
            

 
  
 

∏ ∫

∏∏ ∏∏∫

∏
 

 شاده ا   هاای گام   داده و اینکاه   (6331)به هاستراپ و آریاد ت جه  با .آید به دست می

)با ند كه شدت آز برابرنك ت  یع پ اس نی پیروی می )|( ) ( ) 1 ( )U tw t t P tλ τ− تاابع  ، اسات  −

 .تا از ن شات   می (1) ةشده را مشابه رابط گمهای  ادعاها برای داده ت سعةدرستنمایی فرایند 

یان  شاده، درساتنمایی بارای ا    شاده و گام   های مشاهده به استقلال بین داده ت جه بنابراین با

 .ص رت تركیبی ا  این دو درستنمایی بیاز كرد  ت از به ها را می مجم عه داده

 های توزيع فرضیه. 4-3

یاک   ت ساعة  یاجازا  ۀهای لا م دربار و فرضیه  (1) ةرابط در این بخش تابع درستنمایی

ت جه به ماهیات   با. این فرم ل بحث خ اهد شد یجزاتک ا و بر روی تکبررسی ادعا 

خساارت   ذخیارۀ این تعهدات و  ةگر، برای محاسب ت سط بیمه خسارتهابرآورد تعهدات 

هاای مربا ط    رضیهف وادعاها  ت سعة یتک اجزا مع ق در سطح خرد، نیا  است كه تک

 .ش د سیربرت سعه یند ادر فر هابه هر یک ا  بل ك

 فرايند گزارش با تأخیر.  -4-3

 بارا    ا   ماانی گازار  باا تاخخیر     ةفاصال  های مربا ط باه   برای بررسی ت  یع داده

كاه بیشاترین      آنجاایی  ا . ه اسات استفاده شدها  داده بر روی این مجم عهت  یعهای بقا 

تركیبای  بناابراین   ،است خسارت رخدادرو  اول بعد ا    2 در با تخخیر ی گزار   مانها

رو  اول بعاد    2 جزء تباهیده متناظر برای گزارشات با تخخیر در   3 با  نرمال   ا  ت  یع 

 ص رت   تابع چوا ی آز به ،نتیجهدر .استفاده خ اهد شد خسارت رخدادا  

{ }

8 8

8
0 0

( ) ( )1  , k kk U u
k k

p I u p f u>
= =

+ −
 
  
 

∑ ∑ 

ا  رو  هاای تاابع چواا ی باالا،      بارآورد پاارامتر   همچنین برای  .به دست خ اهد آمد

، كااه در ایاان رابطااه پارامترهااای نقاااط تباهیااده ا   شاا د ماایاسااتفاده   EM ا واا ریتم 
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 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
       اند كه در آز دست آمدهه های تجربی اطلاعات ب مشاهده

 3 شکل .است    

 .دهد نشاز می را رو های تخخیر در گزار  ةفاصل ۀشد های مشاهده برا   ت  یع داده

 
 .(برحس  رو ) شده برای تخخیر در گزار  ادعاهای ما ی داده برا   ةت  یع آمیخت رنوا بافت  .3شکل 

 خسارت رخدادفرايند .  -4-3

)سا ی  منظ ر بهینه  به )tλشاد تاا باا     ای اساتفاده خ اهاد   سا ی ثابت تکه ، ا  مشخص

)ر برای این منظ . دست آید  به رخداد استفاده ا  آز نرخ )tλ های ثابتی  ص رت تکه  هب

 بااه ا ای صاا رت  ایاان  ، درنظاار گرفتااه خ اهااد شااد هااای ماهیانااه در در داخاال بااا ه

]،           و       ،             )1,m md dτ )و است − ) : lw t w= نظر  در

) نشانوربا استفاده ا  تابع  .دش  میگرفته  )1 , il tδ  كاه در  ،           هاای  برای فاصاله

شده برای هار   های مشاهده ، تعداد ادعا ام است i خسارت برای ادعای  رخداد ماز     آز 

)با  برابر ها یک ا  این فاصله ) ( )1: ,oc i
i

N l l tδ=∑ برآورد ماكسیمم درستنمایی .است  
 

  باه   

  ص رت 
 

  
      

              
  
    

تا از   را مای شاده   محاسابات انجاام  . شا د  حاصل می 

  باا  و(  IBNR ادعاهاای ) شاده  های گام  داده عن از تحت
 

  
        

              
  
    

باه   

 .ورددست آ

 ادعاها ۀفرايند توسع .4-3-3 

شاامدهای  ن ع ا  پی ت از برای هر را می مشابههای با تخخیر، ت  یع مشابه حا ت گزار 

سا ی نرخهای خطار   رو  دیور استفاده ا  مشخص. كار برد  دیور در فرایند ت سعه به

شاده در بخاش    برای دو ن ع پیشامد معرفای كه تحت این رو  برای نرخ خطر  ،است

 به ص رت 3-1
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. اسات پیشاامد نا ع ب   وا ف پیشامد ن ع  ندۀده نشازترتی   به sepو  se، كه در آز است

 تقریبااً  ةای نتیج سا ی ثابت تکه در مقایسه با رو  مشخص نرمال   استفاده ا  ت  یع 

 .دهد این دو رو  را نمایش می ةمقایس 1شت، شکل یکسانی را خ اهد دا
 

و نرخ خطر  (چین خط) ای ت سعة ادعاها با رو  نرخ خطر ثابت تکهبرآوردهای نرخ خطر برای فرایند .4شکل 

 .(پررن ) یا بعدی( خط ط باریک)ن ع پیشامد او یه با ت جه برای پیشامدهای ن ع آ و ب (پر خط) نرمال ت  یع   

 

ا  رو   ادعاهااا ةادامااه باارای محاساابات مرباا ط بااه باارآورد فراینااد ت سااع  در 

ی باه طا ل   یها ی ما ی، نرخ خطر در با هخسارتهابرای  .ش د میسا ی استفاده  مشخص

نظار گرفتاه شاده     مااه در   62 و بیشتر ا  [ 2و62)، [1و2)، [2و1) ص رت   ، یعنی بهماه1

 كاه قارار دارد   یپیشاامد  خسارت با یت جه به اینکه یک ادعا با ،دیور  طرف  ا  .است

بار ایان   . ش ند می بندی تقسیمت جه به ن ع پیشامدها به دو دسته  با و (ن ع اول و دوم)

 .اند شدهمجزا  و پیشامدهای بعدی پیشامدهای او یه ةدو دستبه  پیشامدهااساد، این 

  ی خسارتپرداختهابندی  طبقه. 4-3-4

شده  ی انجامپرداختهادرنتیجه برای  ،یی همراه هستندپرداختهاپیشامدها با كه   آنجایی ا 

عن از متغیار   و سال ت سعه به او یه ذخیرۀبندی  وقتی كه دسته .استهایی  نیا  به فرضیه

باا  . بهتری را نشااز خ اهاد داد   ة، برا   مدل نتیجگرفته ش دنظر  تصادفی كمکی در
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 / 
ت  یاع   شاده،  داده برآورد بهترین ت  یع برا   برایآنها  ةهای بقا و مقایسبرا   ت  یع

اطلاعات میانوین و انحاراف  . های دیور داشتبرا   بهتری نسبت به ت  یع ،نرمال   

i,صا رت   ام باه  i ی  نرماال بارای مشااهده    معیار ا  ت  یاع  ا    r s DY s i ri
r s

I Iµ µ = و  ∑∑=∋

,i r s DY s i ri
r s

I Iσ σ =       او یاه و   ذخیارۀ  ةطبقا   r كه در این رواباط    ط ری به ،است ∑∑=∋

  s در ساال       ت سعةور برای سال تابع نشان،       ، ام i مرتبط با ادعای  ت سعةسال 

در  .ام قارار گرفتاه باشاد    r بنادی   كه در طبقاه  است امi ور برای ادعای تابع نشان       و 

خساارت دو طبقاه و بارای     ة، برای برآورد او یا پرداختها تعداد بندی طبقهدر  1جدول 

 .نظر گرفته شده است طبقه در  شش ادعاها  ت سعةسال 
 .گرفته ی ص رتپرداختهابندی با برآورد او یه و سال ت سعه برای تعداد  طبقه. 5جدول 

 1 1 1 3 2 6 خسارت  ةبرآورد او ی

12،222≤ 322312 1332 211 11 61 2 

>12،222 3611 26 1 3 2 2 

 نقدينگی آتی پیشگويیسازی و  شبیه. 5

 رخاداد   ماز گزار  ادعا و  مااز باید ابتدا  ، IBNRادعاهای برای  ذخیره پیشو یی در

 .بینی ش ند باید پیش  مانها، بنابراین در ابتدا این دخسارت معل م باش

  IBNR ی ها ادعا پیشگويی.  -5

ور نشاان      اگار   ،IBNR  در ادعاهاای  ها بحث شد، كه قبلاً در م رد این ادعا ط ر هماز

با تاخخیر بارای ایان ادعاا باشاد،      ور  ماز گزار  نیز نشان     ام و  i ادعای  رخداد ماز 

i ص رت این در iT U τ+ رای شاركت بیماه   ها با    ها  خ اهد ب د و برای این ن ع ادعا <

 ؛به ص رت  یر خ اهد ب د  IBNR های  برای ادعا پیشو ییفرایند . نامعل م خ اهد ب د

 ها هريک از ادعا یزمانهاو        ۀ بازدر     IBNRهای تعداد ادعا سازی شبیه. الف

) فرایند پ اس ز ناهمون با شادت  ةبه وسیل IBNR  های  ادعا )|( ) ( ) 1 ( )U tw t t P tλ τ− رخ  −

ت جه باه خص صایت    ش د، درنتیجه با های ثابت تشکیل می کها  ت λ  یا  طرف. دهند می

1l ربه ا ای ه ،تعریف فرایندهای پ اس ز ناهمون و i ld t d− ≤ ) و  > )l tλ λ=، 
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|

1

~ ( (1 (( )) ).)
d l

IBNR l l U t
d l

N l Poisson w P t dtλ τ
−

− −∫ 

)، ة ف قدر رابط )IBNRN l یها تعداد ادعا   IBNR   1  مانی ۀدر با   [ )l ld d− با . است  

IBNRnیعنی IBNR  ی خسارتهاها برای  داشتن تعداد ادعا  مانی،  ةبرای هر با ه و فاصل  

  نیز به خسارتها رخدادی  مانهاسا ی این نتیجه حاصل خ اهد شد،  با استفاده ا  شبیه

]   1    مانی ةط ر یکن اخت در فاصل )l ld d−دست آوردز   برای به. ت  یع شده است

ام و با  l ۀ برای با  IBNR   ۀشد پیشو ییی خسارتهاخسارت، به تعداد  رخدادی  مانها

]   1  ۀاستفاده ا  ت  یع یکن اخت در با  )l ld d− ،پیشو یی خسارتهاداد ی رخ مانها 

 .ش ند می

  IBNR  های گزارش با تأخیر برای هر يک از ادعا زمانی ۀفاصل سازی شبیه. ب

ی گازار    مانهاز ت ا برای هر خسارت می      رخدادی  مانهاسا ی برای  با انجام شبیه

 ، به ص رتكردز ت  یع احتمال آز معک د ةوسیل  با تخخیر را به

( ) ( )
( )| ,

1
i

i
i

P t U uP U u U t
P U t
τ

τ
τ

− < ≤
≤ > − =

− ≤ −
 

iها باید ت جه ش د كههای  مانی تخخیر گزارش فاصلهدر  .به دست آورد iU tτ≤ −  .است  

 اولیه ذخیرۀبندی  سازی طبقه شبیه. پ

به ص رت درصادهای    هابندی طبقه هریک ا  او یه برای ذخیرۀتابع چوا ی احتمال برای 

بارای   .او یاه اسات   ذخیارۀ بنادی   طبقاه ا  یاک  هر ها در  نامه ا  مشاهدات تجربی بیمه

ی خساارت ماا ی   ت جه به اینکه برای ادعاها برآورد خسارت او یه، با ةسا ی طبق شبیه

ا  ت  یاع یکن اخات در    ،با انتخاب تصادفی مقدار احتمال ،ه شدگرفتنظر  دو دسته در

دست آوردز درصاد هار طبقاه ا  مقادار احتماال نشااز       ه استفاده و برای ب (2،6)ۀ با 

ساا ی پرداخات خساارتها     فرایند شبیه ةادام .استفاده خ اهیم كرد 1 شده در جدول  داده

 RBNSسا ی پرداخت خسارتها برای ادعاهای  مشابه فرایند شبیه IBNRبرای ادعاهای 

 .است
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 RBNS  های ادعا پیشگويی.  -5 / 

ت جه باه ماهیات ایان نا ع      در ابتدا با، RBNSنقدینوی برای ادعاهای  پیشو ییبرای 

 .مراحل  یر را در نظر گرفتادعاها باید 

 مد آتیاسازی زمان دقیق پیش شبیه. ت

ایان  مااز بارای    . ام معلا م اسات   i برای ادعای  ic ،  ماز سانس ر RBNS های  در ادعا

0ic با  IBNR های ن ع  ادعا در م رد  ماز سانس ر برای ادعاهاای  . ش د نشاز داده می   =

 RBNS   برابر باا این  مازi i ic T Uτ= −  مااز پیشاامد بعادی را باا      اسات، همچناین   −

ic  (,i دهیم و در هر  ماز بعد ا   ماز نشاز می           next iv c>)  بارای  . دهاد  رخ مای

كه تحت ایان   ،سا ی است مد بعدی نیا  به استفاده ا  واروزاسا ی  ماز دقیق پیش شبیه

 ش د كه انتخاب می( 2،6)  ۀت  یع یکن اخت در با به ص رت تصادفی ا     p رو  

(1) ( ) ( )
( )

,
, | .

1
i i next

i next i
i

P c V v
P V v v c p

P V c

< ≤
≤ > = =

− ≤
 

 و تابع چوا ی تجمعی  بین نرخ خطر ةبا استفاده ا  رابط

(1) ( ) ( )
,

,

0

1 exp  ,
v i next

f
i next e

e

P V v h t dt≤ = − −
 
 
 
 

∑∫ 

} كه در این رابطهاست  },e sep p∈ نرمال  ا  رو  نرخ خطر    برای این منظ ر. است

 ةكنیم، استفاده ا  هر دو رو  نتیج  ماز دقیق پیشامد آتی استفاده می پیشو ییبرای 

( 1) ةرابط زكاربرد به و( 1)  ةرابطبرای این منظ ر ا  معک د احتمال در . مشابهی دارد

ت جه به ن ع پیشامد  با خطرو نرخ  شداستفاده           برای به دست آوردز در آز

گرفته نظر  و پیشامدهای او یه و پیشامدهای بعدی در( و ن ع ب ا فپیشامد ن ع )

ت جه به تعداد  باید به این نکته ت جه ش د كه با ماز دقیق  پیشو ییدر  .شده است

 .پرداخت و ن ع پیشامد پرداخت، نرخ خطر نیز متفاوت است

 سازی نوع پیشامد شبیه. ث

 سا ی به ص رت شبیهدست آوردز ن ع پیشامد ا    داشتن  ماز پیشامد آتی، برای به با
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( ) ( )
( )Δ 0

lim | Δ ,e

v ee

h v
P E e v V v v

h v→
= ≤ < + =

∑
 

} كه در آز استفاده خ اهد شد، },e sep p∈   ۀباا اساتفاده ا  یاک احتماال در باا       .اسات 

سا ی نا ع پیشاامد در محاسابات     برای شبیه. را انجام داد پیشو ییت از این  می (2،6)

𝑁شاا د، همچنااین اگاار  نرمااال اسااتفاده ماای ناارخ خطاار ا   اا 
 
ی پرداختهاااتعااداد   

صا رت    این  ماز آخرین پرداخت باشند، در    و         مانی  ۀگرفته در با  ص رت

 ص رت به،  (دوم) ها با ت جه به ن ع او یه و ن ع بعدی  نرخ خطر برای پیشامد
0

1

,   0
,

,   0
e v

e
e v

h N
h

h N

 == 
>

 

 .ش د برآورد می

 سازی پرداخت مرتبط شبیه. ج

شاده   ام، پرداخت انجام i با داشتن اطلاعات مرب ط به متغیر تصادفی كمکی برای ادعای 

ساا ی پرداخات    بارای شابیه  . نرماال مناسا  باه دسات آورد     ت از ا  ت  یع  ا   را می

خسارت برای هار   ت سعةسال  و خسارت ةاو ی برآوردبر اساد  بندی طبقه ا  خسارتها

او یاه و   خساارت بنادی   ت جه به دساته  اساد با  این بر. ش د یک ا  ادعاها استفاده می

نرمال با پارامترهاایی كاه    ام و با استفاده ا  ت  یع    i خسارت برای ادعای  ت سعةسال 

گرفته برای هار   ص رتی پرداختها، مقدار دست آورده شده استه ا  اطلاعات پیشین ب

 .ش د می سا ی شبیه ادعا

 فرايند ۀتوقف يا ادام. چ

دارد، ت قاف  ( ث) شاده در قسامت    ساا ی  ز بستوی به ن ع پیشاامد شابیه  این مرحله نی

حساب نهایی ص رت گرفتاه اسات    ةفرایند فقط در م رد پیشامدهایی كه در آنها تس ی

 .فرایند خ اهد ب د ةوج د دارد، و در ن ع دیور ادام

 نتايج عددی. 6

خسارت تصادفی در سطح خرد، بارای   پیشو ییسا ی برای  ت جه به فرایند شبیه با

مده دست آ  هب  خسارت  ذخیرۀسا ی بر روی فرایند  بار شبیه 1222 افزایش دقت، تعداد 
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 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
ت جه به اینکه اطلاعات مرب ط به فرایند خساارت ا    با. ا  رو  سطح خرد انجام شد

در دسترد ب د، بارای بارآورد خساارت معا ق       6336 تا انتهای اسفند 6321 فروردین6

 بار . به بعد محاسبه كاردیم   6332 فروردین6ها را برای ی آتی، خسارت مع قسا هابرای 

بارای تعاداد ادعاهاای      دست آمده با اساتفاده ا  ت  یاع پ اسا ز   ه مقادیر ب ،اساد  این

نیاا    ما رد  ۀو مقدار ذخیار  تعداد كل ادعاهاشده، و پارامترهای برآورد IBNR    خسارت

ت جاه باه اینکاه تعاداد      با. شد سا ی شبیه 1به ص رت شکل  6332 سال  درآنها برای 

  IBNR ادعاهاای برآوردشاده تعاداد  یاادی نیسات، وجا د اخاتلاف بارای ادعاهاای          

نمایشای ا    1شکل  .ی آتی مشکلی ایجاد كندخسارتها محاسبات ادعاهایت اند در  نمی

 63 32 شده برای ادعاهای خسارت كل در سال  سا ی ی تصادفی پرداختی شبیهخسارتها

 .دهد را نمایش می برحس  میلی ز ریال

  
  .واقعی استمقدار  نشانور عم دیخط  و  6332  سالدر   IBNR  ادعاهایو مقدار ذخیره  تعداد. 5شکل 

 
در سال ( سمت راست)و كل تعهدات ( سمت چپ)  RBNS سا ی شده برای  خسارتهای پرداختی شبیه. 6شکل 

 .بیانور مقدار واقعی پرداختهای ص رت گرفته است عم دیبرحس  میلی ز ریال، خط   6332 
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ه، در داد رخی تصادفی سطح خارد بارای ادعاهاای خساارت     خسارتها پیشو یی  ،1 شکل

 .است IBNRی تصادفی مرب ط به ادعاهای خسارتهای ی آتی برای ادعاسا ها

 
 .حس  میلی ز ریال بر  IBNR شده برای ادعاهای خسارت  سا ی خسارتهای تصادفی پرداختی شبیه. 7شکل 

به صا رت   RBNS  ی تصادفی سطح خرد برای ادعاهای خسارتها  ذخیرۀسا ی  شبیه

  .است  2شکل 

 .(راست) ادعاهای خسارت كل و( چپ)  RBNS شده  سا ی شبیهذخیرۀ خسارت . 8شکل 

شده، مقدار م رد انتظار برای هر یک ا  ذخاایر و   سا ی استفاده ا  این مقادیر شبیهبا 

ادعاهاای    خساارت   ذخیارۀ اطلاعاات   ةخلاصا  1 جدول  . شده است سا ی شبیهكل  ذخیرۀ

سطح خرد و مقادار واقعای نشااز     ذخیرۀت جه به رو  برآورد  بارا  6332 تصادفی برای سال 

مقادار واقعای اخاتلاف      كل مدل سطح خارد باا   ذخیرۀ، همچنین بر طبق این جدول. دهد می

تصاادفی بارای     خسارت  ذخیرۀعن از یک برآورد مناس  برای  به آز را ت از  یادی ندارد و می

 .به حساب آورد 63 32 سال 
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 جمزبا استفاده ا  تقری  تی

 / 
 .انتظار برای برآورد ادعاهای خسارت مع ق كل بر حس  میلی ز ریال مقادیر م رد. 6جدول

 ذخیرۀ كل RBNS ذخیرۀ  IBNRذخیرۀ IBNRتعداد  رو 

 61163 61233 6321 612 سطح خرد

 61126 63216 6132 611 مقدار واقعی

 گیری و پیشنهاد نتیجه. 7

مرات  نتاای  بهتاری    رو  سطح خرد به ،نشاز دادند (2261)آنت نی  و پلات  كه ط ر هماز

ای، رو   ا  جملاه رو  نردبااز  نجیاره     خساارت   ذخیرۀی برآورد روشهانسبت به سایر 

بارآورد باا   مشاهده شد كه  های ایراز نیز داده با. داردپراكنده  و رو  پ اس ز بیش ،نرمال   

نیاا    ما رد   خساارت   ذخیارۀ با مقادیر واقعای   63 32 سال برای رو  سطح خرد استفاده ا  

 بارای عن از روشی مناس   ت از ا  این رو  به زی دارد و میاختلاف ناچی  6332 برای سال 

در رو  سطح خارد امکااز افازایش دقات     .خسارت تصادفی استفاده كرد ۀبرآورد ذخیر

بنادی   هاای كمکای در طبقاه    وج د دارد، برای این كار ا  متغیر  خسارت  ذخیرۀبرآورد 

ت جه به اینکه در برآورد ایان ذخاایر امکااز     همچنین با. ت از استفاده كرد یم پرداختها

  مانهاا با استفاده ا  ایان   ،ی خسارت وج د داردپرداختهای احتما ی  مانهادسترسی به 

ت جه به اینکه در رو  سطح  با. دست آورد های ب ر با هت از مقادیر ذخیره را برای ه می

گذار ت رم ت جهی نشاده اسات و   تخثیر، به عامل  خسارت  ذخیرۀی روشهاخرد و بیشتر 

 ذخیارۀ و برآورد  پرداختهاگذار بر روند تخثیركه در كش ر ما، ت رم یک عامل   آنجایی ا 

بارای ایان   . ی مع ق است، بایستی این عامل در برآوردها مدنظر گرفتاه شا د  خسارتها 

 با .مدنظر قرار گیرد  خسارت  ذخیرۀاساد ت رم در  بندی بر گذاری بهتر است طبقهتخثیر

بارای   6های ه   تجااری كارگیری ا  سیستم در به شركتهاافزوز ت جه به نیا های رو 

ت اند كااربردی   ما ی خ د، استفاده ا  رو  سطح خرد می حسابهاینمایش اطلاعات و 

 كاه   آنجاایی  ا . داشته باشد را در این سیستمها  خسارت  ذخیرۀی روشهاا  سایر  یبهتر

صا رت رو اناه و اطلاعاات در      های ه   تجااری نماایش اطلاعاات باه    در سیستم
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اسااد اساتانها و    های  مانی مختلف كاربرد  یادی دارد و نمایش اطلاعات ریز بر با ه

گیاری، بارآورد ذخاایر در ف اصال  ماانی مختلاف        ی مختلف گازار   مانهاها،  شعبه

 یروشاها بهتارین  یکای ا   تا از   اهمیت خاصی دارد، بنابراین رو  سطح خرد را مای 

 .آوردحساب به  سیستمهااین استفاده در  برایی تصادفی خسارتها  ذخیرۀ
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