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Abstract 
Objective: The goal of this research is to calculate the amount which must be paid for a 
fair premium based on the principle of equity and the financial solvency ratio of an 
insurance company based on the principle of equivalence, via potential deviation ratio 
method as a new method. 

Methods: The aggregate loss variable has been derived from Severity and Frequency of 
the losses. In this method, first the actual statistical distributions of these variables are 
estimated and then the fair premium is calculated based on the principle of equity. Next, 
the amount of potential deviation ratio, which is required to increase the financial 
solvency margin of the insurance company, is calculated. The model for calculating the 
premium, as well as the more precise concept of financial solvency of the insurance 
company that is provided in this research, is based on scientific foundations and can be 
used as a new method for all insurance fields. 

Results: The results of this research show that the calculated amount of premiums and 
potential deviation ratio that is required to increase the financial solvency ratio of the 
insurance company, by estimating the actual distribution of frequency and severity of the 
claims compared with when these variables are assumed to be normal distributed, are 
different. The difference is especially important in the higher levels of confidence. 

Conclusion: It can be concluded that in the case of calculating premiums and potential 
deviations based on assuming the normal distribution for the data, the real financial 
solvency ratio would be different from the apparent calculated financial solvency ratio of 
the insurance company. Furthermore, lacking the ability to precisely price the premiums 
may cause the insurance company to quickly fall down to bankruptcy. 
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  چكيده
محاسـبه نسـبت تـوانگري مـالي شـركت بيمـه        با همراه ،بر اساس اصل برابري ،هدف اين تحقيق محاسبه حق بيمه منصفانه :هدف

  .استين روش جديد نسبت انحراف بالقوه از ميانگ هب
ابتـدا توزيـع آمـاري واقعـي دو متغيـر       ،در اين روش. آيد دست مي  بهاز دو متغير فراواني و شدت خسارات  ،متغير خسارت كل :روش

مقـدار انحـراف    ،در مرحله بعـد  .شده استسپس بر پايه اصل برابري حق بيمه منصفانه محاسبه  ،شده برآورد فراواني و شدت خسارات
تر تـوانگري   مدل محاسبه حق بيمه و مفهوم دقيق .به دست آمده استافزايش توانگري مالي شركت بيمه  لازم برايبالقوه از ميانگين 
بـراي كليـه    يروش جديـد  عنـوان  بـه توانـد   و مياستوار است بر پايه مباني علمي  ،ارائه شده اي كه در اين پژوهش مالي شركت بيمه

  .برده شود كار بهي بيمه ها  رشته
حق بيمه و انحراف بـالقوه   مقدار ،دستيابي شركت بيمه به توانگري مالي بيشتر برايدهد كه  اين تحقيق نشان مي يها يافته  :ها يافته

كـه بـا فـرض    آيـد، متفـاوت از مقـداري اسـت      دسـت مـي   بـه تخمين توزيع واقعي فراواني و شدت مطالبات ي كه از طريق از ميانگين
  .استتر، بسيار حياتي يشسطوح اطمينان ب برايويژه  هاين تفاوت ب. شوند ميسبه اين مقادير محا ها  بودن داده نرمال
توان نتيجه گرفت كه در صورت محاسبه حق بيمه و انحراف بـالقوه از ميـانگين بـا فـرض      ي اين تحقيق ميها يافته  از: گيري نتيجه
 شده براي شركت بيمه متفاوت خواهـد بـود و   ظاهري محاسبه ، در واقع توانگري مالي واقعي با توانگري ماليها بودن توزيع داده نرمال
  .دهدسرعت در سراشيبي ورشكستگي قرار  به را گذاري ممكن است كه شركت بيمه اين قيمتنبودن  دقيق

  
  .اصل برابري، نسبت انحراف بالقوه از ميانگين، نسبت توانگري مالي، فراواني مطالبات، شدت مطالبات :ها كليدواژه
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  مقدمه
ي هـا  فعاليـت منظـور ثبـات در    بـه . اي اسـت  مـه ي بيمه، تعيين قيمت خدمات بيها شركتبسيار مهم ي ها فعاليتيكي از 

در ايـن  . گذاري در صنعت بيمه با صنايع ديگر متفاوت اسـت  قيمت .شودتعيين  اي هاي منصفانه بايست قيمت مي ،اي بيمه
تكـراري از   ،آينـده  شـود  مـي گيرد و فرض  بر اساس رخدادهاي گذشته صورت مي ،گذاري براي خدمات آتي صنعت قيمت

و از سوي از دست بروند ي شركت بيمه ها مشتري شود كه سببنبايد از يك سو  ،اي همت محصولات بيمقي. استگذشته 
. را پوشـش دهـد   ...آميـز و  گـري و همچنـين احتمـال حـوادث فاجعـه      هـاي بيمـه   ي مورد انتظار و هزينهها خسارت ،ديگر
با توجـه بـه   (و ريسك مرتبط با آن  بيني يشپ. 1: دو عامل مهم قرار دارد تأثيرگذاري در صنعت بيمه همواره تحت  قيمت

تعيين حق بيمه عادلانه يا منصفانه در دانش محاسبات فني  مسئلهاز اين رو، . قوانين و مقررات. 2و  )نبودن آينده مشخص
پوشش خسارات احتمالي براي موضوع توانگري شركت بيمه  ،از سوي ديگر. همواره يكي از مسائل مهم بوده است ،1بيمه
تعيين قيمت مناسـب كـه از   . استيكي از موضوعات اساسي مطرح در صنعت بيمه  ،گري هاي بيمه و همچنين هزينهآتي 

و هـم در سـطح   جـذب كنـد   در فضـاي رقـابتي   را  هم مشـتري  شود كه سبب مي گزار منصفانه باشد، در نهايت نظر بيمه
  . ن كندتأميتوانگري مالي شركت بيمه را براي پوشش تعهدات  ،اطمينان مناسب

ي بيمـه و محاسـبات   هـا  شركتكه مبناي فعاليت  استاصل برابري  ،رفته در اين تحقيق كار بهپايه و اساس روش 
شـده در هـر    هـاي جمـع   با مجموع حق بيمهبايد ي احتمالي ها خسارتمجموع  ،طبق اين اصل. مربوط به حق بيمه است

ضمن محاسـبه حـق بيمـه منصـفانه و كـل،       ،شده وش معرفيدر ر. مشخص برابر باشد ،اي در يك دوره زماني رشته بيمه
كه همان سطح اطمينان شركت بيمه در پوشش خسارات يا  را ميزان توانگري مالي شركت بيمهتوان  مي ،زمان طور هم هب

ي ها شركتشده در اين تحقيق براي محاسبه حاشيه توانگري مالي  وجه تمايز روش ارائه. محاسبه كرد است،تعهدات آتي 
از نسـبت سـرمايه مـورد     ي پيشين كه عموماًها مدلست كه در اينجا برخلاف ا هاي متداول اين در مقايسه با روش ،بيمه

گـويي بـه كـل     ي احتمال پاسـخ امعن ، از مفهوم عيني توانگري مالي بهاند كردهنياز به سرمايه موجود شركت بيمه استفاده 
شاخص توانگري مالي يك احتمـال   ،در اين تعريف. استفاده شده است شاخص توانگري مالي عنوان به ،مطالبات مشتريان

  .عمل كند ،پذيرفتهكه ي تعهداتبه است قادر كه شركت بيمه  احتمالي برابر است باطور دقيق  بهاين احتمال . است
سپس در . ارائه شده است ،گذاري پيشين و پسين شامل قيمت ،نظري و تجربي تحقيق هاي در اين مقاله ابتدا پيشينه

هـاي   نحوه محاسبه حق بيمه بر اساس اصل برابري، نسبت انحراف بالقوه از ميانگين، توزيـع  ،شناسي پژوهش قالب روش
متفـاوت بـازار و   هـاي   وضـعيت آماري فراواني و شدت مطالبات، قانون اعداد بزرگ در صنعت بيمه، بررسي حق بيمـه در  

شده در اين تحقيـق ارائـه    گيري مدل معرفيكار بهنتايج  ،ي پژوهشها يافته  رد. شود توضيح داده مي شده ي استفادهها  داده
  . گيري آمده است شده و در نهايت بحث و نتيجه
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  پيشينه نظري
براي تعيين حق بيمه عادلانه با توجه به مشخصات ريسـك فـردي    يگذاري را روش قيمت )2006( 1دنويت ،در حرفه بيمه

را بيمه با توجه به ناهمگوني پرتفوي بيمه كه مفهومي با عنوان اطلاعات نامتقـارن   وكار سبكدر . ار در نظر گرفتذگ بيمه
 مـدنظر در ادبيات اقتصادي دو جنبه اطلاعـات نامتقـارن   . است شده تأكيدي مختلف ها لزوم وجود تعرفهبر ، آورد پديد مي

 . 3و انتخاب نامساعد 2مخاطرات اخلاقي: است

 ـ     تأكيدبر اين واقعيت  )2006( 4و سالانيه، جولين، سالانيه چياپوري وقـوع   هكردند كـه مخـاطرات اخلاقـي زمـاني ب
 وكـار  كسـب به بيـان ديگـر، در   . ار و تصميمات او بستگي داشته باشدذگ پيوندند كه احتمال وقوع ريسك به رفتار بيمه مي

در مطالعـات  . فـوي بيمـه بيـان شـود    اثر اعمال حق بيمه يكسان براي كـل پرت  صورت بهتواند  بيمه، مشكل اطلاعات مي
بيـان كردنـد كـه    ) 2006و  2001( 6و همچنين ديئونه، گوريه روكس و واناسـه ) 2000( 5تجربي اخير، چياپوري و سالانيه

ثر ؤتـر م ـ  ي كوچـك هـا  از طريق تقسيم پرتفوي بيمه به زيرمجموعه ،گذاري بيمه براي مقابله با اطلاعات نامتقارن قيمت
هاي متفـاوتي بسـته    حق بيمه ،اين كار بامستقل از هم در نظر گرفت و  راها  ريسكتوان  مي ،ها موعهدر اين زيرمج. است

ي هـا  شـركت بيمـه بـه زيرمجموعـه     بنـدي پورتفـوي   در تقسـيم . شـود  ميبه سنگيني ريسك در هر طبقه در نظر گرفته 
ها بر اساس اطلاعات پيشين يا مقـدم   كاگر ريس ،به اين ترتيب. استبندي ريسك بسيار مهم  تر، معيارهاي طبقه كوچك
 ،طـور عكـس   بـه . شوند گذاري مي پيشين يا مقدم نامايجاد شده بندي شوند، طبقات  شده طبقه ي بيمهها شده يا دارايي بيمه

بـا  . آيـد  دست مـي  بهخر ؤقرار گيرد، طبقات ريسك پسين يا م مدنظرشده  اگر اطلاعات تاريخي مطالبات خسارات هر بيمه
  .8گذاري پسين و قيمت 7گذاري پيشين قيمت :دهد گذاري را ارائه مي اين تفاوت، ادبيات اكچوئري دو مفهوم قيمت توجه به
چنـين  . كننـد  ي رگرسـيون تكيـه مـي   هـا  تكنيـك بـه   مناسب، اكچوئرها معمولاً گذاري منظور ايجاد فرايند تعرفه به
شـوند تـا    بنـدي ناميـده مـي    بندي يـا رتبـه   هاي طبقه يركه متغشوند  را شامل مي يمتغيرهاي مستقل مختلف ،ييها تكنيك

متغيرهاي مستقل در اين  ،در واقع. اكچوئر توانايي ساخت انواع طبقات ريسك متناسب با مشخصات ريسك را داشته باشد
، هاي غيرعمر براي بيمه. شود ميبندي ريسك انجام  كه بر اساس آنها طبقههستند ها و خصوصيات ريسك  ويژگي ،ها مدل

فراوانـي مطالبـات   (تعداد مطالبات خسارات بر حسب تعـداد در معـرض خطرهـا     ،معمولاً ،ها مدلمتغيرهاي وابسته در اين 
بندي ريسك  براي طبقه. در سوي ديگر است) شدت مطالبات(سو و مقدار خسارت مربوطه براي مطالبات  در يك) خسارات

شـوند، مهمتـرين معيارهـاي انتخـاب متغيرهـاي       ري ناميده مييك پورتفوي ملاحظات آماري كه اغلب معيارهاي اكچوئ
  . ملاحظات ديگري مثل ملاحظات اجتماعي و قانوني نيز وجود دارد. بندي يا رتبه بندي هستند طبقه
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1. Denuit 2. Moral Hazard 
3. Adverse selection 4. Chiappori, Jullien, Salanié, & Salanié 
5. Chiappori & Salanié 6. Dionne, Gouriéroux, & Vanasse 
7. Priori pricing 8. Posteriori pricing 
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  پيشينة تجربي
ي رگرسـيون عـادي بـر    هـا  تكنيـك  بندي ريسك پسين و پيشين، معمولاً از زمان گسترش اوليه ايجاد يك سيستم طبقه

از رگرسـيون   هـا  با فرض نرمـال بـودن داده   )1985( 1لمين ،مثال براي. اند هرفت مي كار به ها  بودن داده فرض نرمال اساس
ي پيشرو در اقتصادسنجي مطرح ها مدل عنوان به، 19در قرن  2لجندر و گاوسي خطي پيشنهاد شده ها مدل. استفاده كرد

تـابع چگـالي احتمـال    ( انـد  هبنا نهـاده شـد   ها هاز فرضي اي هايه مجموعشده بر پ ي خطي ارائهها مدلدر اين زمينه . هستند
و شدت خسارات بيمه تطابق ندارنـد   ي فراوانيها كه با واقعيت داده) گردي كننده و ناهمسان بيني بودن پيش گوسي، خطي

   ).2015، 3ميهالا(

 گذاري پيشين قيمت

شـده در طبقـات مختلـف     هاي بيمـه  كردن ريسك بخش را شينگذاري پي ايده اصلي در قيمت) 2004( 4چارپنتير و دنويت
بنـدي   در نظر گرفته شود و با قانون و معيار مشابهي گروه يهاي مشابه و معادل كه در هر طبقه ريسك اي هگون هب دانند؛ مي

  .دنشده باش
آماري معمول براي  به كاربرد صنعتي يافته ي خطي تعميمها مدل، )1989( 5كولاگ و مك هاي اكچوئري ندلر با مثال

اول،  :دو مزيـت اصـلي دارنـد    يافتـه  ي خطـي تعمـيم  هـا  مـدل  ،ايشان از ديد .هاي غيرعمر تبديل شدند گذاري بيمه قيمت
هـاي نمـايي    در اين حالت رگرسيون به خانواده توزيـع . روند كار مي بهي غيرنرمال ها براي داده يافته ي خطي تعميمها مدل

، رگرسيون خطي توسط يك تابع لينك به ها مدلدوم، با استفاده از اين . يابد مي توسعه) گاما ،اي هنرمال، پوآسون، دوجمل(
 سـازي  مـدل جاي خود ميـانگين   به يافته و اثر افزايشي متغيرهاي مستقل را بر ميانگين انتقال شود ميمتغير وابسته مرتبط 

ي ها تكنيكدر مقايسه با . كند نگين متغير وابسته مرتبط ميكننده خطي را به ميا بيني پيشبه بيان ديگر، اين تابع، . كند مي
هـاي آمـاري    آزمـون اسـتفاده از   ، به همين علـت، دارندتئوري  چارچوب يافته ي خطي تعميمها مدلرويه حداقل انحراف، 

  . استبودن مدل در آنها ميسر  منظور ارزيابي مناسب به
 مقالـه  در .دارنـد ها  گذاري ريسك تي استانداردي براي قيمتكاربرد صنع ،GLM يافته ي خطي تعميمها مدل امروزه،

با تمايل بـه   GLMي ها مدلمباحث بيشتري از . است مرور شده كاربرد آنها در علوم اكچوئري) 1996( 6برمن و رنشاوها 
 8يـت دائنـه و دنو  گـووائرتس، كـاس و  و  )2010(، فريـز  )2008( 7مقالات دي جونگ و هلـر كاربرد در علوم اكچوئري در 

هـاي حاصـل از توزيـع نمـايي      ي خطي معمولي را به طبقه توزيـع ها مدل چارچوب ،GLMي ها مدل .وجود دارد) 2008(
بنـدي ريسـك بـراي     هـاي طبقـه   كنند كه وقتي سيستم در مقاله خود بيان مي) 2008(كاس و همكاران . ندا هگسترش داد

رگرسيون پوآسون و رگرسـيون دو  : قرار داردتوجه كانون  دربيشتر  GLMاكچوئر است، دو مدل  مدنظرفراواني مطالبات 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lemaine 2. Legendre & Gauss 
3. Mihaela 4. Charpentier & Denuit 
5. Nedler, & McCullagh 6. Haberman, & Renshaw 
7. De Jong & Heller 8. Kass, Goovaerts, Dhaene, & Denuit 
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سـمت   مثبت و اغلب به معمولاً ،شدت مطالباتخصوص ي اكچوئري در ها كنند كه داده همچنين اشاره مي. منفي اي هجمل

در ) 2007( 3همكـاران و  بـوچر و ) 2005( 2ييـپ و يـااو  كارهاي اخير . هستند 1راست چولگي دارند و داراي دم راست بلند
. كننـد  مـي  ي اكچـوئري برجسـته  ها هاي پارامتريك را براي تطبيق با مشخصات ويژه داده كاربرد توزيع ،ادبيات اكچوئري

 ،مشـابه  طـور  بـه ) 2006( 6و همكـاران  و لـي ) 2003( همكـاران و  يـااو ، )2003( 5ويـنكلمن ، )1998( 4كامرون و تريودي
. كردنـد  مطـرح  در اقتصادسـنجي و آمـار  ) خسـارت  نشدن گزارش(د ي با صفرهاي زياها ي رگرسيوني را براي دادهها مدل

هاي پيوسته از توزيع پوآسـون كـه در    ساير تركيب. نمونه از تركيب توزيع پوآسون استنخستين  ،منفي اي هتوزيع دوجمل
و سـاير   هـا  مـدل اين . لاگ نرمال استـ   گاوسي معكوس و توزيع پوآسونـ   ادبيات اكچوئري وجود دارد، توزيع پوآسون

كـردن توزيـع درآمـد     كه در اقتصاد براي مدل GB28 كلاس. اند كردهارائه ) 1992( 7پنجر و ويلموترا ي تركيبي ها مدل
پذيري بيشتري دارد و براي انطبـاق متغيرهـاي    پارامتر است كه انعطافچهار شامل ارائه شده، ) 1984( 9دونالد مكتوسط 

 بيرلنـت . است Burr type XIIتوزيع  GB2از كلاس  يحالت خاص .)2008 ،10همكارانو  سان( تواناتر استمستقل نيز 
اجـازه   GAMs(12( يافته ي جمعي تعميمها مدل. معرفي كردنددر ادبيات اكچوئري اين رگرسيون را ) 1998( 11همكارانو 

 زيني بـراي جـايگ  ها GAM. دهند مي سري متغيرهاي مستقل بيشتري براي ارتباط منعطف ميان يك متغير وابسته و يك
GLMاسـت،   لازمطور كه در صنعت   همان. هستند هاGAM بنـدي فاكتورهـاي ريسـك پيوسـته اسـتفاده      از دسـته  هـا 

ووتـريخ و   .مطـرح كردنـد  ي رگرسـيوني جمعـي را   هـا  مدلگذاري با  بحث نرخ 2004در سال  13دنويت و لانگ. كنند مي
مبـاحثي از قبيـل    ،در اين كار. را در كار خود پوشش دادند هاي غيرعمر مباحث رياضيات و آمار بيمه) 2017( 14سوييتزرلند

ي آماري ها مدل مربوط به هاي آماري فراواني و شدت مطالبات، تخمين پارامترهاي آماري خسارت كل، توزيع سازي مدل
بـراي   هـا  توزيـع در كتـاب خـود بـا عنـوان     ) 2015( 15باهنمن .است  هپوشش داده شد ،و اصول محاسبه حق بيمه خالص

ي فراواني و شدت مطالبات و همچنين مطالبات كل پرداخته و مباحث ها هاي مناسب براي داده به بررسي توزيع اكچوئرها
در مقالـه خـود بـه بررسـي مفـاهيم نظـري و        )2015( 17ميهالا. را نيز پوشش داده است 16مربوط به مطالبات بيش از حد

  .)2010، 18والدز وآنتونيو ( پرداخته است هاي غيرعمر ري بيمهگذا مطالعات تجربي در زمينه قيمت

 گذاري پسين قيمت

ارتباط ميان بعضي متغيرهاي تعرفـه و عوامـل    ،گذاري پيشين كه با استفاده از قيمت شود ميدر ادبيات اكچوئري مشاهده 
همسـاني  ، انحراف از فرض شوند نميمستقيم مشاهده  طور بهبرخي از عوامل مهم ريسك كه . شوند نمي ريسك شناسايي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Long Right Tail 2. Yip &Yau 
3. Boucher et al. 4. Cameron and Trivedi 
5. Winkelmann 6. Lee & et al. 
7. Panjer & Willmot 8. Generalized Beta of the Second Kind 
9. McDonald 10. Sun et al. 
11. Beirlant et al. 12. Generalized additive models 
13. Denuit & Lang 14. Wüthrich & Switzerland 
15. Bahnemann  16. Excess claim 
17. Mihaela 18. Antonio & Valdez  
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ي هـا  مدلگذاري، رويكرد  هاي اين نوع قيمت رفع محدوديتبراي . شوند ميرا سبب بندي ريسك  ثر طبقهؤيك سيستم م

بـراي  ار ذگ ـ افـراد بيمـه   تسابقه مطالبات خسار در خصوص هدر آن از اطلاعات اضاف ترند؛ زيرا كاربردياكچوئري پسين 
) 1954( 2سـاويج . اسـت  1گذاري پسين بر پايه تئـوري باورمنـدي   قيمتهاي  يكي از روش. شود ميمحاسبه تعرفه استفاده 

ي هـا  درجـه  ،ي معينها افراد براي وقوع پديده. نزديكي با احساس ريسك مرتبط است طور بهكرد كه مفهوم باورمندي  تأكيد
ارائه شده  )1970( بولماني باورمندي اكچوئري كلاسيك توسط ها مدلبندي  فرمول. متفاوتي از باورمندي را قائل هستند

 ـ اي هافراد حرف. است گذاري پسين يا تجربي است كه پايه نظري نرخ وي را در  اي هدر صنعت بيمه و محققان، كارهاي پاي
مراتبي  سلسله يافته ي باورمندي را براي پرتفوهاي ساختارها مدل )1975( 3جيولبراي مثال، . ندا هجهات مختلف توسعه داد

  .)2015ميهالا، ( بندي ريسك پيشين را با تئوري باورمندي تركيب كرد مفاهيم طبقه) 1975( 4ترچميسها  وداد ارائه 
او . معرفي شد) 1962( 5جريمه است كه توسط پسونن ـ  ي تجاري تئوري باورمندي، سيستم پاداشها  يكي از نسخه

. جريمه آن، ايجاد كرد ـ  به سطح پاداش توجه هاي بهينه براي هر طبقه از ريسك با آوردن حق بيمه دست بهقوانيني براي 
 ـ  وي بيـان كـرد كـه در سيسـتم پـاداش     . با جزئيات بيشتري بيان شـد ) 1995( 6توسط لمير هابعد ،ايده اصلي اين روش

اران با توجه به قوانين انتقال از يك سطح به سطح ديگر و بـا  ذگ جريمه كه از تعداد محدودي از سطوح تشكيل شده، بيمه
براي هر جايگاه، ضريب خاصـي روي حـق بيمـه    . دليل قصور خود، جايگاه خاصي دارند هخسارات ب هداد مطالبتوجه به تع

 شود ميجريمه سبب  ـ ، سيستم پاداش)2006(با توجه به كار دنويت . شود ميشده در مرحله پيشين اعمال  خالص محاسبه
، شـود  مـي مطالبات خسارات ثبت شده قبلي بـرآورد   كه با در نظر گرفتن يبا عوامل ريسك شخصي پنهان ها كه حق بيمه

جريمه، ارزيـابي درجـه ريسـك فـردي      ـبنابراين در مفهوم بازارهاي بيمه، هدف اصلي سيستم پاداش  . مطابقت پيدا كنند
شـده و سـابقه    اي متناسب با مشخصات ريسك بيمـه  تقاضاي حق بيمه ،شكلي كه شركت بيمه به ،استمنصفانه  يروش هب

  . داشته باشدرا طالبات خسارات تاريخي م
دو روش حق بيمه خالص و ضريب خسارت را براي محاسبه حق ) 1390(مهدوي و نصيري  ،هاي داخلي در پژوهش

، متغيرهاي اصلي معادله اساسي بيمه و اصل برابري ها بودن داده در اين مقاله با فرض نرمال .كردندسوزي ارائه  بيمه آتش
گذاري بيمه عمر  قيمت اي، در مقاله )1391(آبادي  صفري و دولت. ده استشن حق بيمه محاسبه و بر اساس آ شده برآورد

عزيز نصيري و . است شدهومير بر حق بيمه بررسي  ريسك مرگ تأثيردر اين مدل . كردندروش رگرسيون خطي را ارائه  به
 و يافتـه  تومبيل با استفاده از مدل خطي تعميمو ضرايب ريسك در بيمه بدنه ا نرخاي به محاسبة  در مقاله) 1394( نصيري

 طريـق  گـذار در ريسـك بيمـه بدنـه را از    تأثيرضرايب متغيرهاي پيشـين   پرداختند و ي خسارت بيمه بدنه اتومبيلها داده
در مقالـه خـود بـا عنـوان      )1390( ، قره خـاني، ماجـدي و نصـيري   عزيزنصيري. كردندتعيين  يافته ي خطي تعميمها مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Credibility 
2. Savage 
3. Jewell 
4. Hachemeister 
5. Pesonen 
6. Lemaire 
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، مدل سرمايه »گران آمريكا اساس سرمايه مبتني بر ريسك انجمن ملي بيمه   ي بيمه برها شركتتوانگري مالي محاسبه «

 ،در ايـن مـدل  . دادندجبران تعهدات ارائه منظور  بهي بيمه ها شركتمبتني بر ريسك را براي تعيين كفايت سرمايه قانوني 
كار بايد كليه  براي اين. شود ميوشش تعهدات آتي شركت مقايسه پبراي سرمايه موجود شركت بيمه با سرمايه مورد نياز 

مـدل محاسـباتي حـد تـوانگري مـالي       )1390(بيلندي . دنشو سازي كمي و پس از آن، هاي شركت بيمه شناسايي ريسك
زنامـه  وي در كار خود با تعيين ضرايب ريسك بـراي اقـلام ترا  . استكرده بيمه را با رويكرد حسابداري ارائه  هاي هسسؤم

با استفاده از نسبت سرمايه مورد نياز به سرمايه موجود، حد توانگري مالي شركت بيمه  است،صورت قضاوتي  هشركت كه ب
رابطه توانگري مالي بـا متغيرهـاي مـالي شـركت     دربارة  )1396(زاده و جهانشاد  اسماعيلمطيعي، . را محاسبه كرده است

داري رابطه اين متغيرهـا بـا تـوانگري    او به بررسي معنكردند تحقيق  گذاري يهنظير نسبت نقدينگي يا عملكرد سرما ،بيمه
تـوانگري   بينـي  پيشكاوي براي محاسبه و  ي دادهها از تكنيك )1392( ، قرباني و فروتنتركستاني. مالي شركت پرداختند

نعمتـي و  . بـود به سرمايه موجود نسبت سرمايه مورد نياز آنان، پايه محاسبات توانگري  .بهره بردندي بيمه ها شركتمالي 
در ايـن   آنان .گيري چند شاخصه ارائه كردند هاي تصميم ي بيمه را با استفاده از روشها شركتبندي  هرتب) 1393(كاظمي 

مهرگـان، صـفري و   . ي مدل خود استفاده كردنـد ها ورودي عنوان بهي بيمه ها شركتي مالي و غيرمالي ها كار از شاخص
ارزيـابي   هـا  ي مالي و تكنيك تحليل پوشـش داده ها نسبتشركت بيمه ايران را با استفاده از  هاي هعبش) 1394(جعفرزاده 

 با استفاده از تركيب توزيـع تـي اسـتودنت چولـه     را اي هتابع زيان بيم سازي مدل) 1395(باجلان، راعي و محمدي  .كردند
 را مقالة ديگـري ) 1396(باجلان، راعي و محمدي  سال بعد، در .و نظريه مقادير فرين ارائه كردند يافته يپربوليك تعميمها 

 .منتشـر كردنـد   »هاي تركيبي و مفهـوم كـاپيولا   گيري از توزيع اي با بهره هاي بيمه سازي تابع توزيع زيان مدل«با عنوان 
ا بـا اسـتفاده از   ابتـد حق بيمه خالص  ،ست كه در اين مقالها هاي پيشين اين مدل ارائه شده در اين مقاله با روشاختلاف 

سـپس بـا اسـتفاده از    . شـود  ميآماري توزيع واقعي فراواني و شدت مطالبات و بر اساس اصل برابري محاسبه  سازي مدل
. آيـد  به دست ميشده و مفهوم واقعي توانگري مالي، شاخص توانگري شركت بيمه  انحراف بالقوه از ميانگين ارائه ،مفهوم

شاخص توانگري مـالي   عنوان بهكند، خود عمل  هايكت بيمه در آينده قادر باشد به تعهداحتمال اينكه شر ،در اين مفهوم
هسـتند   ادرصد باشد و اين احتمالات به اين معن 90يا  95يا  99تواند  مثال مي براياين احتمال . در نظر گرفته شده است

را همـان تعهـدات شـركت     يابات مشتريانش گويي به مطال توانايي پاسخ ،درصد90يا  95يا  99كه شركت بيمه با احتمال 
   .خواهد داشت

  شناسي پژوهش روش
  اساس اصل برابري محاسبه حق بيمه بر

ي بيمـه و محاسـبات   هـا  يكي از اصول مهم در دانش محاسبات فني بيمه، اصل برابري است كه مبناي فعاليـت شـركت  
ي بيمه بايد در محاسبه مقدار حـق بيمـه دو   ها تشرك. است ي اموال و حوادثها خصوص در رشته ، بهمربوط به حق بيمه

هاي  ي مورد انتظار و هزينهها خسارتتنها  كه نهكند اي را تعيين  گر بايد حق بيمه سو بيمه از يك. را در نظر بگيرندموضوع 
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از . اهم كندشركت بيمه را نيز فر مدنظرآميز و غيره را تحت پوشش قرار دهد، بلكه سود  گري و احتمال حوادث فاجعه بيمه

معنـاداري بيشـتر    طـور  بهكه از حق بيمه منصفانه كند اي را تعيين  گر حق بيمه سوي ديگر، در بازار رقابتي بيمه، اگر بيمه
  ):2016، 1ورنر و مادلين(كند  شكل زير بيان مي هرا ب مسئلهاصل برابري اين . باشد، مشتريان خود را از دست خواهد داد

هاي جمع شده مجموع حق بيمه= ي احتمالي ها خسارتمجموع ارزش انتظاري   )1رابطه   

بايـد برابـر بـا     اران تقريبـاً ذگ ـ شده از كليه بيمـه  هاي جمع اي مجموع حق بيمه در هر رشته بيمه ،بر اساس اين اصل
ه با استفاده از همين اصل، فرمول محاسبه حـق بيم ـ . ي مورد انتظار در يك دوره زماني مشخص باشدها خسارتمجموع 
  :صورت زير است هخالص ب

حق	بيمه	خالص  )2رابطه  	احتمالي	= هاي خسارت مجموع	
ها شده تعداد	بيمه	 = خسارات تعداد ميانگين × خسارات شدت ميانگين

ها شده بيمه تعداد  

حق	بيمه	خالص  )3رابطه  = نرخ	يا	فراواني	خسارت × خسارت شدت  متوسط

فراواني  )4رابطه  = تعداد	خسارات	
	يا	تعداد	در	معرض	خطرها ها نامه بيمه  تعداد	

شدت  )5رابطه  =	  تعداد	خسارات	خسارت	كل
.ݑܲ  )6رابطه  ݎܲ = ത݊݌ ×  ݔ̅

.ݑܲدر اين روابط  تعـداد   ݌ميانگين مقدار يا شـدت خسـارات و    ݔ̅ميانگين تعداد خسارات،  ത݊حق بيمه خالص،  ݎܲ
  .ستايا تعداد افراد بيمه شده  ها  نامه بيمه

را  هـاي بالاسـري   هزينهو  شود مياي است كه تنها براي پوشش خسارات در نظر گرفته  حق بيمه ،حق بيمه خالص
حق بيمه خالص ميانگين خسـارتي اسـت    ،در اين حالت. گوييم مي 2و به همين دليل به آن هزينه خسارت شود ميشامل ن

بـه  . ابـد ي نامه اختصاص مي ار به ازاي هر بيمهذگ به هر بيمهگروه  يگذاشتن ريسك بين تمامي اعضا كه در اثر به اشتراك
در فرايند محاسبه حق بيمـه  . شود ميحق بيمه منصفانه يا عادلانه نيز گفته  ،شده بر اساس اصل برابري حق بيمه محاسبه

ي بيمـه  هـا  شركتكه هايي  بلكه هزينه ،شود ميهزينه خسارات در نظر گرفته  ،ديگربيان تنها مقدار خسارات يا به  نه 3كل
ي بيمـه و  هـا  شـركت هاي عمـومي و اداري   هزينه با همراه ،شوند نامه و ارزيابي خسارت متحمل مي در جريان صدور بيمه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Werner, & Modlin 
2. Loss Cost 
3. Total Premium 
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بـا حـق بيمـه خـالص جمـع       1تحت عنوان عامل سربار ها تمام اين هزينه. شود مي ، در نظر گرفتهها همچنين ساير هزينه

صورت درصـدي از حـق بيمـه كـل بيـان       هاين عامل سربار ب. آيد دست بهمه ناخالص تا حق بيمه نهايي يا حق بي شود مي
، هزينـه ارزيـابي   هـا  هاي عمومي اداري، ماليات بر حق بيمه و كارگزاران بيمه، هزينه ها كه حق كميسيون نماينده شود مي

مهدوي، نصيري، ( شود ميشامل را خسارت، احتمال حوادث غيرمترقبه، سود، هزينه انتخاب نامساعد و مخاطرات اخلاقي 
1391 .(  

حق	بيمه	كل  )7رابطه  = +حق	بيمه	خالص  عامل	سربار
  

  )8رابطه 

حق	بيمه	كل = حق	بيمه	خالص + حق	بيمه	كل × β 

حق	بيمه	كل = 1حق	بيمه	خالص	 − β  

ي كـل  ها هاي بالاسري چه درصدي از هزينه دهد هزينه است كه نشان مي 2هاي سربار هزينه مقدار ߚدر اين رابطه 
  .شود ميدر نظر گرفته 

  نسبت انحراف بالقوه از ميانگين
ي اطمينـان، نسـبت انحـراف بـالقوه از     هـا  بودن توزيع فراواني و شدت خسارات و با استفاده از مفهوم بـازه  با فرض نرمال

بـر   عـلاوه  است كه شـركت بيمـه بايـد    ياين نسبت مقدار يا درصدي از فراواني يا شدت خسارات. شود ميميانگين تعريف 
مطمئن باشد كه توانايي پرداخت تمامي درصد  )α- 1( فراواني و شدت خسارات مورد انتظار محاسبه شده در نظر بگيرد تا

 دسـت  بـه بودن توزيع فراواني و شـدت خسـارات از روابـط زيـر      مقدار اين نسبت با فرض نرمال. خسارات را خواهد داشت
  :آيد مي

%൫ଵିఈ൯ܴܦܲ  )9رابطه  = ܼ൫ଵିఈ൯ത݊	௡ߪ	  

%൫ଵିఈ൯ܴܦܲ  )10رابطه  = ݔܼ̅(ଵିఈ)	௫ߪ	  

. است مقدار مربوط به شدت خسارات 10رابطة مقدار انحراف بالقوه از ميانگين مربوط به فراواني خسارات و  9رابطة 
اشد كه تعهـدات خـود را ايفـا خواهـد     مطمئن ب درصد )α- 1( بدان معناست كه اگر شركت بيمه بخواهد PDRاين مقدار 

مربوطه بيشتر از متوسط فراوانـي يـا مقـدار     PDRشده براي  ازه مقدار محاسبهاند هبايد فراواني يا مقدار خسارات را ب ،كرد
ممكن است توزيع فراواني و شدت خسارات توزيع  ،در حالت واقعي. ي گذشته در نظر بگيردها آمده از داده دست بهخسارات 

نسـبت  در ايـن شـرايط   . اسـت هـاي دم پهـن    توزيع خسارات از نوع توزيع ،در صنعت بيمه ،معمولاً. باشد داشته رمالغيرن
هـاي آمـاري    در اين حالت با توجه بـه توزيـع  . شود ميبا توجه به توزيع واقعي خسارات محاسبه انحراف بالقوه از ميانگين 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Loading Factor 
2. Loading Ratio 
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لبات، مقدار حق بيمه خالص بر اساس اصـل برابـري و بـا در نظـر     شده بر متغيرهاي فراواني مطالبات و شدت مطا برازش

  .شود مي، محاسبه ها  گرفتن مقادير ميانگين توزيع
بـا درصـد    اسـت برابـر  ) درصـد  90مـثلا  ( يمقدار انحراف بالقوه از ميانگين در سطح اطمينان خاص ،براي هر توزيع
شـده از   ح اطمينان مربوطه با توجه به تابع توزيع تجمعي برازشدر سط) فراواني مطالبات مثلاً( مدنظرانحراف مقدار متغير 
  . مقدار ميانگين توزيع

ܴܦܲ  )11رابطه  = ௉(భషഀ)݁ݑ݈ܸܽ − ௉೘೐ೌ೙݁ݑ௉೘೐ೌ೙ܸ݈ܽ݁ݑ݈ܸܽ = μߪ݇  

 مدنظراف مقدار متناظر با درصد اطمينان ، ميزان انحر)11رابطه ( مقدار انحراف بالقوه از ميانگين رابطهصورت كسر 
هـاي   توان اين مقدار را براي توزيع بر اساس نابرابري چبيشف مي .است از مقدار ميانگين توزيع ،)ام توزيعαمقدار صدك (

نمونـه   كنـد كـه در هـر    نابرابري چبيشـف، تضـمين مـي    .صورت ضريبي از انحراف معيار توزيع در نظر گرفت همختلف ب
مقـاديري   كند حـداكثر  قضيه بيان مي اين. خواهند بود ميانگين ، تقريباً تمامي مقادير، در نزديكيتوزيع احتمال يا تصادفي

  .است 1୩2 با ميانگين فاصله داشته باشد، انحراف معيار برابر k تواند بيش از كه در هر توزيع مي

  زمان توزيع فراواني و شدت مطالبات با در نظر گرفتن هم تعيين مقدار انحراف بالقوه از ميانگين كل
با توجه به مفهوم نسبت انحراف بالقوه از ميانگين، در صورتي كه شركت بيمه بخواهد با در نظـر گـرفتن ريسـك هـر دو     

وه از بايسـتي بـا توجـه بـه مقـادير انحـراف بـالق        دست يابد، مي مدنظربه سطح اطمينان  ،متغير فراواني و شدت مطالبات
از اين طريق، تا كند مشترك، مقدار بيشتر را انتخاب  يشده براي هر يك از دو متغير براي سطح اطمينان ميانگين محاسبه

ذكر است كـه ميـزان    شايان. پوشش داده شود مدنظررسيدن به سطح اطمينان براي ريسك افزايش هر يك از دو متغير 
   .استصورت زير  هب ،با توجه به فرمول مقدار انحراف بالقوه از ميانگين رسيدن به سطح اطمينان خاصبراي افزايش لازم 

 مقدار حق بيمه خالص با توجه به انحراف بالقوه از ميانگين فراواني مطالبات •

௨ܲ  )12رابطه  ௥ܲ(ଵିఈ) = ௠௘௔௡ݕܿ݊ݑݍ݁ݎ݂] + (݇ଵିఈߪ)௙௥௘௤௨௡௖௬] ∗  ௠௘௔௡ݕݐ݅ݎ݁ݒ݁ܵ

  :عبارت است از درصد )α- 1( دستيابي به سطح اطمينانمنظور  بهبراي حق بيمه خالص  لازمبنابراين مقدار افزايش 

߂  )13رابطه  ௨ܲ ௥ܲ(ଵିఈ) = (݇ଵିఈߪ)௙௥௘௤௨௡௖௬ ×  ௠௘௔௡ݕݐ݅ݎ݁ݒ݁ܵ

 ميانگين شدت مطالبات مقدار حق بيمه خالص با توجه به انحراف بالقوه از •

௨ܲ  )14رابطه  ௥ܲ(ଵିఈ) = ௠௘௔௡ݕܿ݊ݑݍ݁ݎ݂ × ௠௘௔௡ݕݐ݅ݎ݁ݒ݁ܵൣ + (݇ଵିఈߪ)௦௘௩௘௥௜௧௬൧ 
  :عبارت است از درصد )α- 1( دستيابي به سطح اطمينانبراي براي حق بيمه خالص  لازمبنابراين مقدار افزايش 

߂  )15رابطه  ௨ܲ ௥ܲ(ଵିఈ) = ௠௘௔௡ݕܿ݊ݑݍ݁ݎ݂ × (݇ଵିఈߪ)௦௘௩௘௥௜௧௬  
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 هاي آماري شدت يا مقدار مطالبات  توزيع

 سمت راست چـولگي دارنـد و داراي دم راسـت بلنـد     مثبت و اغلب به ،ي مربوط به متغير مقدار مطالباتها هاي داده توزيع
شـده بـراي توزيـع مقـدار      هاي آماري شـناخته  از توزيعياد شده، ي ها پيشين و با توجه به ويژگيبر پايه مطالعات . هستند

  .هاي گاما، لاگ نرمال، پارتو و ويبول اشاره كرد توان به توزيع مي ،مطالبات

  هاي آماري فراواني يا تعداد مطالبات توزيع
مقدار  p – 1و با احتمال  1مقدار  pكه با احتمال  استنولي در واقع متغير تصادفي بر ،متغير تعداد مطالبات در زمان كوتاه

توزيـع  : نـد از ا عبـارت  ،رونـد  مي كار بهتعداد مطالبات  سازي مدلبراي  كه معمولاً اي هسه تابع توزيع ناپيوست. گيرد ميصفر 
متغير تعـداد مطالبـات    سازي مدلهاي پيوسته نيز براي  البته از توزيع. منفي اي ه، توزيع پوآسون و توزيع دوجملاي هدوجمل

  . اند ترين توابع مناسب در اين زمينه شده هاي گاما، لاگ نرمال و ويبول از جمله شناخته توزيع. شود مياستفاده 

  قانون اعداد بزرگ در صنعت بيمه
معـه نيسـتند،   كـردن كـل آن جا   گران قادر به بيمه با قطعيت شناخته شده باشد، بيشتر بيمه اي هي جامعها حتي اگر ويژگي
ي نمونـه  هـا  واضح است كه ارتباط بين پارامترهاي جامعـه و آمـاره  . از آن جامعه را بيمه كنند اي هتوانند نمون بلكه تنها مي

طـور معنـاداري بـا پارامترهـاي      زيرا تجربه واقعي ممكن است به ؛گر بسيار مهم است براي بيمه) ميانگين و انحراف معيار(
تايي از  ݊ميانگين خسارت يك نمونه تصادفي بزرگ ، 1قضيه حد مركزي طبقتوان نشان داد كه  مي. جامعه متفاوت باشد
تايي از هـر   ݊ي تصادفي ها اگر نمونهكه  كند قضيه حد مركزي بيان مي. كند از توزيع نرمال پيروي ميدر معرض خطرها 
 تقريبـاً  هـا  ازه كافي بزرگ باشد، توزيع ميانگين نمونـه اند هب ݊استخراج شود و  ௫ߪ و انحراف معيار ௫ߤ توزيعي با ميانگين

و انحراف معيار ميانگين نمونه برابر با انحراف معيار جامعه تقسيم بر جـذر تعـداد   نرمال با ميانگيني برابر با ميانگين جامعه 
  .نمونه خواهد بود

 ـ nميانگين نمونه وقتي كـه  اول اينكه توزيع . دو كاربرد مهم داردگران  براي بيمهقضيه حد مركزي  ازه كـافي  انـد  هب
توزيع ميانگين نمونـه وقتـي    ،ديگر بدون توجه به توزيع جامعهبيان به . بزرگ باشد به توزيع جامعه بستگي نخواهد داشت

  . كند به توزيع نرمال ميل مي ،كه حجم نمونه رو به افزايش است
يابـد، خطـاي    مـي  است كه وقتـي حجـم نمونـه افـزايش    گران اين  دومين كاربرد مهم قضيه حد مركزي براي بيمه

  :شود ميصورت زير تعريف  هخطاي استاندارد ب. يابد ياستاندارد توزيع ميانگين نمونه كاهش م

௫̅ߪ  )16رابطه  =  ݊√௫ߪ

 ـ  انحراف معيار جامعه از حجم نمونه مستقل است، خطاي استاندارد توزيع نمونه مـي  از آنجا كه ه سـادگي بـا   توانـد ب
  . افزايش حجم نمونه كاهش يابد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Central Limit Theorem 
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آن بـر مقـدار نسـبت     تـأثير ي بيمه و ها شركت يانيا همان مشتر ها نامه موضوع افزايش تعداد بيمهپژوهش، در اين 

اسـت كـه افـزايش تعـداد      شايان ذكـر  .شود ميبررسي  ،شده بر پايه قانون اعداد بزرگ انحراف بالقوه از ميانگين محاسبه
مقـدار  نيز بر  ها نامه افزايش تعداد بيمه تأثيررو  از اين. است مؤثردر واقع بر ميانگين فراواني يا تعداد خسارات  ،ها نامه بيمه

  .شود ميانحراف بالقوه از ميانگين فراواني خسارات بررسي 
اظر بـا درصـد   ، ميزان انحراف مقـدار متن ـ )11رابطه (مقدار انحراف بالقوه از ميانگين يك توزيع صورت كسر فرمول 

صورت ضريبي از انحراف معيار توزيع  هب ،هاي مختلف مقدار براي توزيع اين .است از مقدار ميانگين توزيع مدنظراطمينان 
 مدنظرسطوح اطمينان  شده با مقادير متناظرِ هاي برازش در اين مرحله با توجه به مقدار انحراف ميان ميانگين توزيع .است

هـاي مختلـف در سـطوح     براي توزيع رابطة بالا را بر اساس ݇، مقدار ها و همچنين مقادير انحراف معيار و ميانگين توزيع
 .كنيم مي محاسبه مدنظراطمينان 

با انحراف بالقوه از ميانگين با انحراف معيار و همچنين نسبت عكس آن با ميانگين، با توجه به نسبت مستقيم مقدار    .آيد دست مي به 17رابطة  ،جديد براي مقدار انحراف بالقوه از ميانگين ها نامه دن تعداد بيمهبرابر ش ߙ

ܴܦܲ  )17رابطه  =  	μߙ√ߪ݇
هاي مختلـف و در سـطوح اطمينـان مختلـف بـا       بر اساس همين فرمول مقدار انحراف بالقوه از ميانگين براي توزيع

  .شود ميمحاسبه  ها نامه فرض افزايش تعداد بيمه

  رقابتي و انحصاري بررسي مقدار حق بيمه خالص در شرايط بازار رقابتي كامل، شبه
، شركت بيمه با توجه به مدنظرپس از محاسبه مقدار انحراف بالقوه از ميانگين لازم براي رسيدن به حاشيه توانگري مالي 

  . رقابتي اي بازار رقابتي كامل و فضاي بازار شبه، فضاي بازار انحصاري، فضاست رو روبهشرايط بازار با سه حالت مختلف 
ي رقيب، كـل مقـدار   ها شركت نبودتواند با توجه به انحصار موجود و  شركت بيمه مي ،در فضاي بازار انحصاري .1

خود را كـه از محاسـبات مقـدار انحـراف بـالقوه از       مدنظررسيدن به توانگري  براي افزايش حق بيمه مورد نياز
 .كنده است، به حق بيمه منصفانه اضافه ميانگين حاصل شد

كل مقـدار افـزايش حـق بيمـه     بايد منظور حفظ مزيت رقابتي خود  هشركت بيمه ب ،در فضاي بازار رقابتي كامل .2
 .كندصورت ذخيره در شركت نگهداري  هرا ب مدنظررسيدن به توانگري براي مورد نياز 

رسـيدن بـه   بـراي  ل مقدار افزايش حق بيمه مورد نيـاز  تواند بخشي از ك شركت بيمه مي ،رقابتي در فضاي شبه .3
 .كندصورت ذخيره نگهداري  همانده را نيز ب د و بخش باقيكنرا به حق بيمه منصفانه اضافه  مدنظرتوانگري 

  شده ي استفادهها  داده
ي مربوط به بيمه ها امهن ي مربوط به مقدار خسارت كل، تعداد خسارت و تعداد بيمهها داده ،ي ورودي در اين تحقيقها  داده

هـاي   و مربـوط بـه سـال    بـوده  ماهانـه  ها اين داده. استدرمان ثبت شده در سايت بيمه مركزي جمهوري اسلامي ايران 
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منظـور   بـه . ي آمـاري اسـتفاده شـده اسـت    ها سازي مدلنمونه براي انجام  31در مجموع از . است 1395و  1394، 1393

 .اسـت  هاي آماري گسسته و پيوسته استفاده شـده  از توزيع ،ت و فراواني مطالباتمتغيرهاي شدروي برازش توزيع آماري 
هاي مـذكور   منظور بررسي نيكويي برازش توزيع به. است انجام شده Easyfitافزار  نرمدر  و محاسبات آماري ها سازي مدل

 بـراي . شـده اسـت   جـرا ن كاي دو ااسميرنوف و اندرسون دارلينگ و همچنين آزمو ي كولموگروفها آزمون ،ها نيز بر داده
 3و حـداقل مربعـات   2نمـايي  برآورد حداكثر درست و 1روش گشتاورها ،شده هاي برازش توزيعمربوط به تخمين پارامترهاي 

  .كار رفته است به

  ي پژوهشها  يافته
 ـبيشـترين  هاي نيكويي برازش مشـخص اسـت كـه     در خصوص شدت مطالبات با توجه به نتايج حاصل از آزمون رازش ب

نتايج نشان . گيرند هاي گاما و لاگ نرمال قرار مي پس از آنها توزيع. استو ويبول  يافته تعميم يهاي گاما مربوط به توزيع
توزيـع  . برازش ندارد ها توزيع نمايي نيز بر داده. ندارد ها ويژه در دم برازش مناسبي به ها دهد كه توزيع پارتو بر اين داده مي

نتـايج   1 جـدول . استميزان برازش آن نسبت به چهار توزيع ذكر شده اول كمتر  ؛برازش دارد ها ر دادهاگرچه بنرمال نيز 
  .دهد ميي شدت مطالبات را نشان ها ي نيكويي برازش براي دادهها  آزمون

  درصد 95ي شدت مطالبات در سطح اطمينان ها ي نيكويي برازش براي دادهها نتايج آزمون .1 جدول
  آزمون  كولموگروف اسميرنوف  ون دارلينگاندرس كاي دو

مقدار   توزيع
 Pمقدار   آزمونآماره   بحراني

مقدار 
مقدار   آزمونآماره   بحراني

  بحراني
آماره 
 Pمقدار   آزمون

  يافته تعميم گاماي 0/99635 0/06871 0/23788 0/13091 2/5018 0/96836 0/25442 7/8147
  ويبول 0/98905 0/07529 0/23788 0/19484 2/5018 0/9545 0/67393 9/4877
  گاما 0/98323 0/07841 0/23788 0/2091 2/5018 0/95481 0/67141 9/4877
  لاگ نرمال 0/9643 0/08506 0/23788 0/20822 2/5018 0/94482 0/75159 9/4877
  پارتو 0/06184 0/23086 0/23788 3/9817 2/5018 0/2814 3/8215 7/8147
  نرمال 0/86869 0/10238 0/23788 0/24123 2/5018 0/94215 0/39072 7/8147

  
هـاي نيكـويي بـرازش مشـخص اسـت كـه        متغير فراواني مطالبات با توجه به نتايج حاصـل از آزمـون  خصوص در 

توزيـع پوآسـون بـرازش     دارنـد؛ امـا   برازش خوبيها  روي دادهمنفي، گوسي معكوس و لاگ نرمال  اي ههاي دوجمل توزيع
ي نيكويي برازش براي ها نتايج آزمون 2 جدول. نداردبرازش ها  روي دادهنيز  اي هتوزيع دوجمل. ندارد اه دادهروي مناسبي 

  . دهد ي فراواني مطالبات را نشان ميها  داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Method of Moments (MOM) 
2. Maximum Likelihood Estimates (MLE) 
3. Least Squares Estimates (LSE) 
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  درصد 95ي فراواني مطالبات در سطح اطمينان ها ي نيكويي برازش براي دادهها نتايج آزمون .2جدول

  آزمون  روف اسميرنوفكولموگ  اندرسون دارلينگ كاي دو
مقدار   توزيع

 Pمقدار   آزمونآماره   بحراني
مقدار 
مقدار   آزمونآماره   بحراني

 Pمقدار   آزمونآماره   بحراني

- - - 2/5018 0/58341 0/23788 0/1131 0/78149   منفي اي هدوجمل
- - - 2/5018 5/8148 0/23788 0/23029 0/06291   پوآسون

5/9915 0/40607 0/81625 2/5018 0/31436 0/23788 0/09151 0/93647   گوسي معكوس
5/9915 0/67028 0/71524 2/5018 0/35434 0/23788 0/09273 0/93009   ويبول
5/9915 0/40418 0/81702 2/5018 0/32123 0/23788 0/09498 0/91758   لاگ نرمال
7/8147 1/9737 0/57789 2/5018 0/88924 0/23788 0/1537 0/41478   نرمال

  
متغيرهاي فراواني مطالبات و شدت مطالبات، در اين مرحله مقدار حق  رويهاي آماري برازش شده  با توجه به توزيع

آن در نتـايج   شـد كـه  ، محاسبه ها بيمه خالص يا منصفانه بر اساس اصل برابري و با در نظر گرفتن مقادير ميانگين توزيع
   .درج شده است 3جدول 

   يا منصفانهحق بيمه خالص  .3جدول 
  حق بيمه خالص توزيع شدت مطالبات

 نرمال لاگ نرمال گاما ويبول  يافته تعميم يگاما )ميليون ريال( 

 منفي اي هدوجمل 41/2079 41/2079 41/2079 41/2036 41/3163

ات
طالب

ي م
راوان

ع ف
توزي

  
 گوسي معكوس 42/0122 42/0122 42/0122 42/0079 42/1227

 ويبول 41/9037 41/9037 41/9037 41/8993 42/0139

 لاگ نرمال 42/2952 42/2952 42/2952 42/2908 42/4065

 نرمال 42/0122 42/0122 42/0122 42/0079 42/1227

  
بـراي   ،شدت مطالبات خصوصدر . شود مي محاسبه 11رابطة نسبت انحراف بالقوه از ميانگين بر پايه  ،در مرحله بعد
مقدار انحراف بالقوه از ميانگين سطوح اطمينان بالاتر از سطح اطمينان مربوط به مقـدار   ،شده هاي برازش هر يك از توزيع

شده در مرحله قبل با در نظـر گـرفتن مقـدار     است كه مقادير حق بيمه منصفانه محاسبه گفتني. شود ميميانگين محاسبه 
. افتد اي مختلف در سطوح اطمينان مختلفي اتفاق ميه اين ميانگين در توزيع. اند دست آمده بههاي مربوطه  ميانگين توزيع

بـرازش شـده    يافتـه  تعميم يگامادر توزيع . استدرصد  50 ها احتمال مربوط به ميانگين داده ،در توزيع نرمال ،مثال براي
بـراي شـدت    يافتـه  تعمـيم  يبا فـرض توزيـع گامـا   . استشرح زير  هنحوه انجام محاسبات ب .استدرصد  53اين احتمال 

   .آيد دست مي به 4جدول طالبات م
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  مقادير شدت مطالبات متناظر با درصدهاي اطمينان مختلف در توزيع گاماي تعميم يافته. 4جدول 

Pr  53 % 90% 95 % 99 % 
X 1/9432 2/1356 2/1882 2/28 

  
 ،در واقـع . ه استبه دست آمدي شدت مطالبات ها با توجه به تابع توزيع تجمعي برازش شده بر داده 4مقادير جدول 

ايـن بـدان   . افتـد  درصـد اتفـاق مـي   53 در سطح اطمينان 9432/1 شده، مقدار ميانگين برازش يافته تعميم يدر توزيع گاما
اساس اصـل   معناست كه شركت بيمه در صورت لحاظ كردن اين مقدار در محاسبات مربوط به مقدار حق بيمه خالص بر

منظور افـزايش ايـن    به. كل خسارات احتمالي را پوشش دهد كه د قادر خواهد بوددرص 53 برابري، تنها با حاشيه توانگري
 ،بنـابراين . شده است بيشتر محاسبهتوانگري با توجه به تابع توزيع تجمعي توزيع برازش شده، مقادير متناظر با احتمالات 

به  استمربوط به مقدار ميانگين كه  درصد53 براي افزايش حاشيه توانگري مالي در خصوص شدت مطالبات آتي از مقدار
 ترتيـب  بـه  9432/1 جاي شدت مطالبات آتي را در محاسبات مربوط به مقدار حق بيمه خالص به بايددرصد،  99و  95، 90

مقدار زير مستقيم و با توجه به مفهوم مقدار انحراف بالقوه از ميانگين  طور بهدر نظر بگيريم يا  2/28و  2/1882، 2/1356
  .كنيم را محاسبه

ܴܦܲ   = 2/1356-1/9432
1/9432 ×100=	9/9 % 

درصد به مقدار حق بيمه منصفانه محاسبه شده مرحلـه قبـل كـه در آن بـراي مقـدار مطالبـات از        9/9ازه اند هاگر ب
 درصـد 90بـه   درصـد 53ميانگين توزيع استفاده شده بود، اضافه كنيم، سطح اطمينان يا حاشيه توانگري شـركت بيمـه از   

 افزايش حاشيه توانگري مـالي بـه سـطوح   براي انحراف بالقوه از ميانگين  شدة محاسبه مقدار 5 در جدول .يابد مي يشافزا
  . شده است درج ،از سطح اطمينان مربوط به ميانگين توزيع بيشتر

  هاي مختلف شدت مطالبات مقادير انحراف بالقوه از ميانگين توزيع .5 جدول
 سطح اطمينان 99% 95% 90%

 نرمال % 16/47 % 11/65 % 9/07

 يافته تعميم يگاما % 17/33 % 12/61 % 9/90

  ويبول % 18/82 % 12/67 % 9/49
9/52 % 99/12   گاما % 20/15 % 
  لاگ نرمال % 19/25 % 12/55 % 9/30

  
را ازش منفي، گوسي معكوس، ويبول و لاگ نرمال بهتـرين بـر   اي ههاي دوجمل توزيع ،فراواني مطالبات خصوصدر 

مقدار انحراف بـالقوه از ميـانگين   برده،  نامهاي  براي هر يك از توزيع حال. دارندي مربوط به فراواني مطالبات ها داده روي
نحوه محاسـبات  . شود مياز سطح اطمينان مربوط به مقدار ميانگين محاسبه  يشترببراي دستيابي به حاشيه توانگري مالي 

  .شود مشاهده مي 6و نتايج در جدول  تاسمشابه محاسبات شدت مطالبات 
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  هاي مختلف فراواني مطالبات مقادير انحراف بالقوه از ميانگين توزيع .6 جدول

 سطح اطمينان 99% 95% 90%
 نرمال % 89/81 % 63/5 % 49/48

 منفي اي هدوجمل % 102/24 % 69/32 % 50/5

  گوسي معكوس % 148/42 % 81/98 % 54/10
  ويبول % 137/11 % 81/47 % 55/92
  لاگ نرمال % 159/18 % 83/07 % 53/62

  
شده براي فراواني مطالبات،  بر مقدار نسبت انحراف بالقوه از ميانگين محاسبه ها نامه افزايش تعداد بيمه تأثير ادامه،در 

توزيـع   ةشـد  ين محاسـبه مقدار انحراف بالقوه از ميـانگ  ،نمونه براي .شود ميبررسي ) 19رابطه (بر پايه قانون اعداد بزرگ 
 ـ ،هـا  نامه برابر شدن تعداد بيمه 100و  25، 9، 4منفي براي فراواني مطالبات با فرض  اي هآماري دوجمل  7شـرح جـدول    هب

  . است

  ها نامه انحراف بالقوه از ميانگين با افزايش تعداد بيمه .7 جدول
 سطح اطمينان 99% 95% 90%
50/5 69/32  102/24  PDR 

25/25 34/66 51/12 PDR(4) 

16/83 23/11 34/08 PDR(9) 

10/10 13/86 20/45 PDR(25) 

5/05 6/93 10/22 PDR(100) 

  
در صورتي كه شركت بيمه بخواهد با در نظر گرفتن ريسـك   ،با فرض استقلال فراواني و شدت مطالبات از يكديگر

بـا توجـه بـه مقـادير انحـراف بـالقوه از        بايدبرسد،  مدنظربه حاشيه توانگري مالي  ،هر دو متغير فراواني و شدت مطالبات
 از اين طريقتا  كند گذاري را هدف يهر يك از دو متغير براي حاشيه توانگري يكسان، مقدار بيشتر ةشد ميانگين محاسبه

  .پوشش داده شود مدنظررسيدن به توانگري مالي  برايريسك افزايش هر يك از دو متغير 
مقدار نسبت انحـراف بـالقوه از ميـانگين بـراي      ،منفي فراواني مطالبات اي هآماري دو جملمثال با فرض توزيع  براي

مقـدار نسـبت انحـراف بـالقوه از ميـانگين بـراي        ،از سوي ديگر. استدرصد  5/50درصد،  90رسيدن به حاشيه توانگري 
. اسـت درصـد   9/9 ،قـدار مطالبـات  بـراي م  يافته  تعميم يدرصد با فرض توزيع آماري گاما 90رسيدن به حاشيه توانگري 

صورتي كه ريسك هر دو متغير پوشش  هب ،درصد 90اطمينان از پوشش خسارات آتي در سطح اطمينان  برايبديهي است 
منفي براي فراواني مطالبات  اي هشده را بر پايه توزيع آماري دو جمل حق بيمه منصفانه محاسبه بايد، شركت بيمه داده شود

درصد افزايش داده  5/50، به مقدار استميليون ريال  3163/41 شدت مطالبات كه مبلغ ةيافت  تعميم يماو توزيع آماري گا
 ،هـا  نامـه  در صورت افـزايش تعـداد بيمـه    ،طور كه نشان داده شد البته همان. ميليون ريال تغيير دهد 1821/62و به مبلغ 

  .يابد مي درصد براي فراواني مطالبات كاهش 90ري مالي مقدار نسبت انحراف بالقوه از ميانگين براي رسيدن به توانگ
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  درصد 90حق بيمه خالص براي دستيابي به حاشيه توانگري مالي  .8جدول 

   حق بيمه خالص توزيع شدت مطالبات
 نرمال لاگ نرمال گاما ويبول  يافته تعميم گاماي )ميليون ريال(

62/1824 62/0128 62/0192 62/0192 62/0192  منفي اي هدوجمل

ات
طالب

ي م
راوان

ع ف
توزي

  

64/9107 64/7336 64/7403 64/7403 64/7403  گوسي معكوس

 ويبول 65/3372 65/3372 65/3372 65/3305 65/5092

 لاگ نرمال 64/9729 64/9729 64/9729 64/9662 65/1438

 نرمال 62/7983 62/7983 62/7983 62/7918 62/9636

  
هـاي مختلـف    ، حق بيمه كل محاسبه شـده بـراي توزيـع   8درصد و بر پايه رابطه  15ربار با در نظر گرفتن هزينه س

  . است 9شرح جدول  هشدت و فراواني مطالبات ب

  درصد 90حق بيمه كل براي دستيابي به حاشيه توانگري مالي  .9 جدول
 )ميليون ريال( حق بيمه كل توزيع شدت مطالبات

 نرمال نرماللاگ  گاما ويبول  يافته تعميم گاماي

 منفي اي هدوجمل 72/9638 72/9638 72/9638 72/9562 73/1558

ات
طالب

ي م
راوان

ع ف
توزي

  

 گوسي معكوس 76/1650 76/1650 76/1650 76/1572 76/3655

 ويبول 76/8673 76/8673 76/8673 76/8594 77/0696

 لاگ نرمال 76/4387 76/4387 76/4387 76/4308 76/6398

 نرمال 73/8804 73/8804 73/8804 73/8727 74/0748

  
هـاي   شده بر اسـاس توزيـع   مثال با توجه به مقادير حق بيمه منصفانه محاسبه برايدر خصوص شرايط رقابتي بازار، 

با توجه به مقادير انحـراف بـالقوه از ميـانگين     آمده دست بهو حق بيمه خالص ) 3 جدول(مختلف فراواني و شدت مطالبات 
توانـد   شركت بيمه مـي  ،، در يك بازار انحصاري)8جدول (درصد  90دستيابي به حاشيه توانگري مالي  براي محاسبه شده

  .ازه تفاوت دو مقدار مذكور افزايش دهداند همقدار حق بيمه منصفانه خود را ب

  مقادير لازم براي افزايش حق بيمه منصفانه .10 جدول
تفاوت حق بيمه منصفانه  توزيع شدت مطالبات

 نرمال لاگ نرمال گاما ويبول  يافته تعميم گاماي )ميليون ريال( مورد نياز

20/8661 20/8092 20/8113 20/8113 20/8113  منفي اي هدوجمل

ات
طالب

ي م
راوان

ع ف
توزي

  

22/7879 22/7258 22/7281 22/7281 22/7281  گوسي معكوس

23/4952 23/4311 23/4336 23/4336 23/4336  ويبول

22/7374 22/6754 22/6777 22/6777 22/6777  لاگ نرمال

20/8408 20/7840 20/7861 20/7861 20/7861  نرمال
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كل مقدار افزايش حـق بيمـه مـورد     بايدمنظور حفظ مزيت رقابتي خود  هشركت بيمه ب ،در فضاي بازار رقابتي كامل

صورت  هر انحراف بالقوه از ميانگين حاصل شده است، برا كه از محاسبات مقدا مدنظررسيدن به حاشيه توانگري براي نياز 
 يازارا بـه   10 در جدول درج شده كل مقادير بايدشركت بيمه  ،در اين حالت ،مثال براي. كندذخيره در شركت نگهداري 

  .دارد ذخيره نگه عنوان بهنامه در شركت بيمه  هر بيمه
رسيدن بـه حاشـيه    براي مقدار افزايش حق بيمه مورد نيازتواند بخشي از كل  شركت بيمه مي ،رقابتي در فضاي شبه

و  كنـد را كه از محاسبات مقدار انحراف بالقوه از ميانگين حاصل شده است، به حق بيمه منصفانه اضـافه   مدنظرتوانگري 
درصـد   30توانـد   در اين حالت شركت بيمـه مـي   ،مثال براي. دارد صورت ذخيره در شركت نگه همانده را نيز ب بخش باقي

صورت ذخيـره در   همانده را ب درصد باقي 70و  كندشده اضافه  را به مقادير بيمه خالص محاسبه 10 در جدول مندرجمقادير 
  .دارد شركت بيمه نگه

  گيري بحث و نتيجه
توانـد در خصـوص    كلي بر اساس اصـل برابـري و مـي    ي استروش ،روش ارائه شده در اين مقاله براي محاسبه حق بيمه

ي هـا  و هـر چـه داده   انجام گرفتهمباني رياضي و آماري بر اساس كليه محاسبات . رود كار به ها سيعي از انواع بيمهطيف و
اقتصادي و شرايط يكسان به لحاظ قوانين و مقررات حـاكم بـر تعيـين     ثابت وضعيتورودي فراواني و شدت مطالبات در 

   .يابد افزايش ميحق بيمه توليد شده باشد، دقت محاسبات 
زمان محاسبه ميزان توانگري شركت بيمه  هم طور بهدر اين روش ضمن محاسبه حق بيمه منصفانه و حق بيمه كل، 

 هـاي و اين موضوع يكي از امتياز پذير است امكانهمان سطح اطمينان شركت بيمه در پوشش خسارات يا تعهدات آتي  يا
اي بـراي تـوانگري مـالي     گـذاري خـدمات بيمـه    ي قيمـت بر اساس مباني نظر يتعريف دقيق شود و شمرده مياين روش 

ي بيمـه در  هـا  شـركت شده در اين مقاله براي محاسبه حاشيه توانگري مالي  وجه تمايز روش ارائه. دهد ارائه مي ها شركت
 گـويي بـه كـل    ي احتمال پاسـخ امعن ست كه در اين مقاله مفهوم عيني توانگري مالي بها هاي متداول اين مقايسه با روش

در اين تعريف شاخص تـوانگري مـالي يـك    . شاخص توانگري مالي در نظر گرفته شده است عنوان به ،مطالبات مشتريان
قادر است تعهداتي كه قبـول   به چه ميزان برابر است با احتمال اينكه شركت بيمه طور دقيق بهاين احتمال . احتمال است
يا  99شركت بيمه با احتمال  ؛ به اين معنا كهدرصد باشد 90يا  95يا  99 تواند مثال مي براياين احتمال . كندكرده را ايفا 

همسو بـا   اين شاخص كاملاً. پاسخ دهدهمان تعهدات شركت  يابه مطالبات مشتريانش  دارد كه توانايي ،درصد 90يا  95
ر اساس اصـل برابـري و بـا    ابتدا توانگري واقعي شركت ب ،در روش ارائه شده ،در واقع .استمفهوم واقعي توانگري مالي 

هـاي   حـق بيمـه  افـزايش   لازم برايمقدار ، سپس شدهمشخص فراواني و شدت مطالبات  هاي دادهتوجه به توزيع واقعي 
هـاي متـداول از    در روش .شود ميمحاسبه براي پوشش تعهدات آتي  مدنظرمنظور دستيابي به هر احتمال  شده به محاسبه
بـا مفهـوم تـوانگري     گاهي كه شود ميشاخص توانگري مالي استفاده  عنوان بهبيمه  يها ي مالي متفاوت شركتها نسبت

بيمـه مركـزي جمهـوري اسـلامي ايـران،       69نامـه   بر اساس آيين ،در صنعت بيمه كشور ،مثال رايب. تطابق كامل ندارند
  :شود ميشاخص توانگري مالي با توجه به نسبت زير محاسبه 
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شاخص	توانگري	مالي  )18رابطه  =	 سرمايه	موجود
نياز  سرمايه	مورد

. تطابق كامل ندارددر عمل با مفهوم توانگري مالي شركت بيمه  همچنينتئوري و و اين شاخص به لحاظ مفهومي 
مقـدار ايـن    بـراي مثـال،  . باشد 100تر از  تر يا كوچك تواند بزرگ نسبت توانگري مالي عددي است كه مي ،در اين روش

، 236، بيمه ما 784 برابر با براي شركت اتكائي امين 96شده از سوي بيمه مركزي در سال  لامشاخص بر اساس جدول اع
ي بيمـه  ها شركتايران نسبت به ساير   اين در شرايطي است كه شركت بيمه. است 28ايران   و براي بيمه 221 بيمه ملت

و حتي در مواردي كـه  ...) بازار و بزرگي از سهم  به دلايل مختلف مانند دولتي بودن، برخورداري از(دارد توانايي بيشتري 
شوند، تعهدات آنها در مقابل مشتريان  يا حتي ورشكست مي با مشكل مواجه شدهي بيمه در ايفاي تعهدات ها شركتساير 

 مدل مناسبي براي محاسـبه تـوانگري   ،مدل تعريف شده فعليكه رسد  نظر مي هلذا ب. شود ميايران منتقل   به شركت بيمه
   .نيستي بيمه ها شركتمالي واقعي 

دستيابي براي مقدار حق بيمه خالص و كل و همچنين مقدار انحراف بالقوه از ميانگين لازم  ،بر اساس نتايج تحقيق
 ،يا به بيان ديگر، حاشيه توانگري بالاتر با تخمين توزيع واقعي فراواني و شدت مطالبـات  بيشترشركت به سطوح اطمينان 

  .شود محاسبه مي ها  بودن داده با فرض نرمالماني است كه اين مقدار متفاوت از ز
بودن توزيع متغيرهاي فراواني و شـدت مطالبـات بـا     شده با فرض نرمال مقايسه مقادير حق بيمه منصفانه محاسبهاز 

 ـ، مشـخص اسـت ك ـ  ها شده بر اين داده تر برازش هاي دقيق شده بر مبناي توزيع حق بيمه منصفانه محاسبه خصـوص   هه ب
است  مؤثرشده  درصد بر كاهش حق بيمه منصفانه محاسبه 2ي فراواني مطالبات تا حد ها تر براي داده برازش توزيع دقيق

  . ي بيمه بسيار مهم باشدها شركتايجاد مزيت رقابتي  برايكه اين موضوع 
شـده   نحراف بالقوه از ميانگين محاسبهمقايسه مقادير ا يد گفت، ازدر خصوص مقادير انحراف بالقوه از ميانگين نيز با

 ـ  براي هر دو متغير شدت و فراواني مطالبات، مشخص است كه با در نظر گرفتن توزيع جـاي توزيـع    ههاي برازش شـده ب
افزايش حاشيه توانگري به سـطح اطمينـان    برايمقدار انحراف بالقوه مورد نياز  ،هاي معمول روش استفاده شده در نرمال
مقدار انحراف بالقوه  ،درصد در توزيع نرمال 90دستيابي به حاشيه توانگري  براي ،مثال طور هب. است يافته  ، افزايشمدنظر

اگر  ؛ به اين معنا كهدست آمد به درصد 90/9 يافته تعميم گامايدر توزيع است؛ اما درصد  07/9از ميانگين شدت مطالبات 
انحراف بالقوه از ميانگين شدت مطالبات را محاسبه كنـد و بـر اسـاس     مقدار ها بودن داده شركت بيمه بر پايه فرض نرمال

خـود   مـدنظر به حاشـيه تـوانگري    است صورت واقعي نتوانسته هاين مقدار حق بيمه خالص خود را افزايش دهد، باز هم ب
از  بيشتر،نان شده با فرض توزيع نرمال براي دستيابي به سطوح اطمي هاي خالص محاسبه بر همين اساس حق بيمه. برسد

پوشش خسارات آتي با توجه به ريسـك   برايو اين موضوع ريسك شركت بيمه را  شوند محاسبه ميكمتر  1حد مورد نياز
ويـژه   هاين تفاوت ب. در خصوص فراواني مطالبات نيز همين موضوع صادق است. دهد افزايش شدت مطالبات، افزايش مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Underestimate 
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و در صـورت ناديـده    اسـت تر، بسـيار حيـاتي   يش ـدستيابي به سـطوح اطمينـان ب   برايدر مقدار انحراف بالقوه از ميانگين، 

  .شدن اين موضوع، در واقع حاشيه توانگري واقعي با حاشيه توانگري ظاهري محاسبه شده متفاوت خواهد بود گرفته
مـان  يـا ه  هـا  نامـه  در خصوص كاربرد قانون اعداد بزرگ و قضيه حد مركزي، مشخص شد كه افزايش تعـداد بيمـه  

. كاهش يابد افزايش توانگري شركت بيمه برايمقدار انحراف بالقوه از ميانگين لازم  شود سبب مي ،مشتريان شركت بيمه
ي مناسب ها با استراتژي بايدي بيمه ها شركتاز اين رو،  دهد، را افزايش مياين موضوع توان رقابتي شركت بيمه  به حتم،
   .ان خود را افزايش دهندگذار تعداد بيمه كنند سعي ،بازاريابي

با توجه به شرايط رقابتي موجود در بازار بيمه، شركت بيمه پس از محاسبه مقادير انحـراف بـالقوه از ميـانگين لازم    
  .كنداتخاذ تصميم مناسبي  كافي و لازم،در خصوص نگهداري ذخيره  بايدافزايش حاشيه توانگري خود،  براي

  منابع
 با استفاده از تركيـب توزيـع تـي اسـتودنت چولـه      اي هتابع زيان بيم سازي مدل ).1395( محمدي، شاپور ؛راعي، رضا ؛باجلان، سعيد

 . 58-39 ،)1( 18، تحقيقات مالي .و نظريه مقادير فرين يافته يپربوليك تعميمها 

هـاي تركيبـي و    گيري از توزيـع  اي با بهره هاي بيمه سازي تابع توزيع زيان مدل ).1396( محمدي، شاپور ؛راعي، رضا ؛باجلان، سعيد
  . 40-23، )1( 19، تحقيقات مالي .مفهوم كاپيولا

، 162، هاي جهان بيمـه  تازههاي بيمه با رويكرد حسابداري،  مدل محاسباتي حد توانگري مالي مؤسسه). 1390(بيلندي، علي فرزين 
19-26.  
بيني تـوانگري   كاوي جهت محاسبه و پيش هاي داده از تكنيك استفاده ).1392( مريم ،فروتن ؛مريم ،قرباني ؛محمد صالح ،تركستاني

  .، تهران، پژوهشكده بيمهبيستمين همايش ملي بيمه و توسعه .هاي بيمه مالي شركت
نـوزدهمين همـايش ملـي و     .روش رگرسـيون خطـي  : هاي عمر گذاري بيمه قيمت. )1391( مهدي ،آبادي كمالي دولت ؛امير ،صفري

  .، تهران، پژوهشكده بيمهلي بيمه و توسعهالمل پنجمين سمينار بين
نرخ و ضرايب ريسـك در بيمـه بدنـه اتومبيـل بـا اسـتفاده از مـدل خطـي          همحاسب). 1394(نصيري، فاطمه  ؛هعزيز نصيري، سمان

  .47-35، )2( 13، )ندا(نشريه دانشجويي آمار . يافته تعميم
اسـاس    هاي بيمـه بـر    محاسبه توانگري مالي شركت. )1390(اطمه نصيري، ف ؛ماجدي، زهرا ؛خاني، محسن قره ؛عزيزنصيري، سمانه

  .14-4، 165، هاي جهان بيمه تازهگران آمريكا،  سرمايه مبتني بر ريسك انجمن ملي بيمه
، پژوهشنامه بيمههاي بيمه،  رابطه توانگري مالي با متغيرهاي مالي شركت). 1396(جهانشاد، آزيتا  ؛زاده، علي اسماعيل ؛مطيعي، علي
32 )1( ،23-42.  

وابسته بـه بيمـه مركـزي جمهـوري     (پژوهشكده بيمه  .اصول و مباني نظري بيمه ).1391( نصيري، فاطمه ؛مهدوي كليشمي، غدير
 ).اسلامي ايران

ي مالي ها نسبتارزيابي شركت سهامي بيمه ايران با استفاده از  ).1394( جعفرزاده، عبدالحسين ؛؛ صفري، حسينمهرگان، محمدرضا
 . 414 -393 ،)2( 17، تحقيقات مالي .رياضي سازي مدل و



 2، شماره21، دوره1398تحقيقات مالي،   185

 
، تحقيقات مالي .گيري چندشاخصه  تصميم هاي روشي بيمه با استفاده از ها  بندي شركت رتبه ).1393(كاظمي، عاليه  ؛دنعمتي، محم
16 )1(، 163-180.  
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