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1. Technical Reserve

2. Monte Carlo Markov Chain 



5�5�4�����37�8����� 9:��

"2
� ����
� ��
� ��#�I
� �
��� b�6W
� �� ����� $*9� 4���F� �	��
��� ����� �� 
������ �����$
�$#���� 
�����
��� +�*�� -������ 3
� ��1*
����
�
� !���
��� 

�������
���/��#
�42L,���
��'�$�/�42��.�
0)�����������#
�������$�� 
$
���
��'�$J0B����R�������������!�#
�42L,�.�
0)�$�/�4�
��c�����$�� 

$�,2����-/�����������?���I
�3
���������B������
����
�#���
�?
0�
��	#�I
��4�����

�#
� -XY���
� ��	#�I
� ��
./�� d#��������� �� ��7�8,
� �2*
��	6@
� ���e�� /� �

$
����)� -./�����B� ��� �0��� ���I�� ���'� ��� $9����
� ��8,3� ������� �,�
� �� 

./��������� �$
�$9��
���0\��B�./��?
�*@�����
�����-�4�
��K����6��#���� � H�
42��4�
�2,
� -��K����
���

i
A��
3
����, ,...,i r= � ��Z��f������#
�$��#��\,���� !

/� �#
� 4�
�� c�� ?%� ��
ij

B� �
3
� ���, ,...,j r= � ��$ 2�� ��� �#
� $��#� �\,���� !
42����
��'�#
�� -� �,��� !"�E
� �
��ij� ���
������� ��	
� �
���

ij
Y�����#
�

����^���������j −��"�#�������$9��f���
���"�#�i$
���
��'��#
�4�
��c��7
�2*�-��

2��� 3
�$ �)%� ��� �8,%� 3
$
� 4�
��c���������� ��/%��� ��� 
�� �
�2,
���6C����	
�

g�B�0�,��
������
2������A���
���@<=
�!2���,���������
�������42���)���/%
�#
�-��K�����/��#
�$E�E
���6��#�?�� ��
�
��0�,��,���� ��
����������
2��[�

�#
�42��4�
��?�L,�-��2@
ij

n* ��?�L,��"�#��������#
�$�������
2���42i�c��7
�
����^���������������/�4�
�j −���
2�
�"�#�

ij
Y$
��C,%��
3
����
���3
��'�-����,

i
T�

"�#�����
���������
2��� 42* ��?�L,i�#
�7
� -�c�,� ���#������
����������	

$
���
��'�/���2���7������-��

��
��



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5�%

��
�)��7��4����,9���:;
��!���9�<�1��2�=��

��

� �
� �

��)�$�7��4����,9��:;
��!���9��43
&�2�=��
� �

� �
� �

&�'��
����K��$*���'�h�E
�$*��H�/�[./��"2
�/�� �42����C*L�'���������� 
�#
� -�,� /�i�� "2
� �C,%����6�C
� 3
� ;$
����:/���G9� "2
� /� "�
�,2���� -��
��



5���4�����37�8����� 9:��

.
�/�����������6L�����@<=
H/�L,��!["
�/�/�j2����,���B
�
��-/�L,�kHllm�n�_����
&�'� ��]�� �/�6L)� 3
� $6#����#
� 4��/%� �#�� ��� "�
�,� i�� "2
� �
��� $*���-

�R<��"2
� 3
��
��69�L�'��� d#��� ��^�
���
��
��� ��/�L,�� /��
�	 �m�42�� �J
�
�
�#
� -� "
�/kHllo� n"2
� $#���� �����
��'� �69��� +����� $��B� �� � -����/� i,��

����,3p���:/���G9� "2
� 3
�$���$#����>��o�$*9� 4���F� ���A���
��J��
� ���
4�
��7�8,
�2,
�-./������0�����6��#�3
�4��56#
������
���
�����69����������2*��"2
��� 
,������ ��$�,���L�'���@<=
� 3
� 4��56#
� ��� 3�����#
� �	#�I
�$6N
���
��� �K��� 2���� �

"2
�3
�4��56#
�?�K

��
�42�q�'��� �� 
����$
�+ 
�9���/%� -./���,��,��� ���,�
����)
g�3��� ��/%��/� �,��,� 2������
���$9����
� ��8,3��������$
� 4��56#
����'��� �����-

./��$�������3�����2*��"2
��� �#
�42
%�2���&W�-��
���� ���!
��	�"	
#$��

&�'��
���"2
���CO��J
�
����&W����
����������$*���$
����
��� �+�3
��'�-�/��
26�

i�� "2
� $*����#
� 42�� 4��56#
� �6�()� ��� ��� "2
�� "�
�,k� "2
H� n���G9� "2
� /

����:/k�"2
j�n��0������I��
�!4���"2
���
�Tr#��"2
����
��� �
0� ��2*���
2���?�
�+����� � �6

��'� ?����sWL
� �
��� ��� ��@�
� �
2��� 3
� 4��56#
� /� �@�
� �����
� /

$
�+� ��-"2
��
���t����
�7�8,
������ [�/�m$
��R�N����)-
�������!
�����%��!
�!���&��

4��#����4�
�� �
��� "2
� ��� �K���� Hi�� "2
� !�"�
�,�#
�� -�/�L,��d#��� "2
� ��

kHluln/�/�/�L,��!"
�kHllm�n�"
�/�/kHllH�!Hllj�/�Hllo�n�42��$#����/�$9��


                                                                                                                  
1.�Taylor & Ashe, 1983 

2.�Renshaw, 1989 

3.Verral 1991, 1993, 1996 

4. Heberman & Rensha, 1996 

5. Dejong & Zehnwirth, 1983 

6. State Space 



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5�;

�#
�-�"
�/kHllH�n��/%��#�����
��"2
���
��� �6

��'��
����0����� ��/%���-���

"2
$
�
���
��?�L,���3��K�����?
��v��

kHn� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �������log
inf

ij

ij

ij

Y
Z =��

�� ������ �����( , ) , , , , , .ij ij ij i jZ N i j rμ σ μ μ α β= + + =� � �����
����9�"2
��

ij
Y�!42L,���
��'���������	
��\,����inf

ij
����7����42* ��?�L,�

� ���^�� ��� ����#
� $t�	
� �
��� /� �1,� ���
� "�#j −�$
���
��'� "�#���� -
ij

Z�
� ���
� ������ ��	
� +6���\�$
�#
� 42�� ��2��� 7���� ��� ��� 2���� -���*q� 

( , )
ij

N μ σ ���\,��
� ��� "�
�,� g�3��� 42* �� ?�L,�
ij

μ�T,���
/� /σ ��#
� -���
"2
kHn��!��������	
��69�����2���+6���\��2�

�����#
�42��w�9

ij
μ!��"�#������

i� ���^�� ��� /� 4�
�� c�� 7
j −�$
���
��'� "�#��!$]����\L�'�>��d#��� !���

"2$
��2*�����-�!���������	
��69�����2���+6���\��2�

��
���$]����\L�'���


μD/� "�#� ?�� � ��� ����#
�42����
��'������� ;�� -��
���t�� �\,���� ���$�
�@
���� 
��4����������;�D/�"�#�3
�$��,

i
α���
��'�������^�����$\6������$�
�@�/�

����!��
�������
j

β�#
�42��4�
��?�L,�-��
� "2
H� �6

��'� +�,
�6�� ��� ��
�� $	#�*
� ���D� ��� 3��,�+����,�sWL
� 
�� "2
� ��-� �

����R������9� 42����6

��'� "2
� ��� ���D���
α β= =� � �$
��2���-��A�����
� ��
2,�
��$��#�*�������D� � �6

��'� -��
�����/�56
��
2�
�/���
���������R���
���`���

$
�(�
��/�56
��
2�
�/��$���*6#���g����!� �6

��'�2*��
(Casella & Berger: 1990)-���

� 3
� 2*���	@� 2,��� ��/%��� �#
� 73Y� "2
� ��
� ��� ��� $�� �6

��'μ� !σ ��!
( , , )

T
rα α α= ��!( , , )

T
rβ β β= ��-��� �
2�
���2@{log( ) : }

L
Z Y i j r

ij
= + > + ��

&�'�0�,�$
�$��)�2,���-&W������C,%�/�4��/%��#2��
��� �6

��'���
����'�$��\O�2���
$
���/%���
�+����,-��

"�
�9����K���CBg����3
��0����2*�$
�4��56#
���L�'��� +����,-��



5�<�4�����37�8����� 9:��

��
���9�"�
�9���( , )G a b2* ��?�L,�4���\,��
�����
�)�g�3���a

b
�#
��-�;�,���
���


XY���
��J���g���$ �)%�,���L�'��� &W�H$
��1,����
��2,��)-��
�������
2������A���
���@<=
�����#
�?%�"2
���
�+C
�"�K�
���
��'��� 

$�,��1,���� 
�� 42����)� -&�'� !�\������	@������� �C*�� !42*�%�������
�������$*��
��
��$\6���42����
��'���������	
�-�
�3
�$ �)%�$*������$,�C)�,�&�
09
�>���K*

&�'� �/�� ��� ���V^�� x� � +��
�� y��� "�#� >�� �
��� ��9��f�� �
2������	
� $*��
$�,����
��������
()�-�"�#�� ���9��f���
2���3
�$��,���@<=
����$�2
���
���*�

�#
�3��,����
�!���\���1,����0�,�
�-� �
�������!
�����%��!
���'(�
#)���!���&	���

��8*�
�����K����@<=
��� �3
����$	�
�
�����#�"2
�>�kH�n�/k[�n�!2*��4��56#

$
���C*L�'���-��

�
��K*�
�w�9���

ij
n >�+��
��v��

k[n� �� ���

��
��

                                                                                                                  
1.�Non-Informative 



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5�=

� "2
� ��
ijY� !inf

ij
� /�

ij
Z� "2
� ���L
�H
� ��	���$2,��� -( , , , )T

i i irn n n� � ��
?�L,�� "�#� ��� ��� �#
� $��9��f�� �
2��� 42* �i� ���^�� ��� /� 4�
�� c�� 7
j −��!

, , ,j r= � ��42����
��'�2,
�-
j

π������#
�$��9��f���
2���"��6N
���j −��"�#�
$
� ��
��'� ���^����� -� "2
� ��� �����
� ��kH� n&�'� "2
� ������	@� $]�� ��)

log( )
ij

n�#
�42���9�:
��-���
���*�μ��
��'��69�����2���+6���\��2�

��\,������� 
$
� ���
� ��`2���� -� �\��� ���	@� ��μ��
3
� ��� ��� �#
� $t��	
� ����� ��\,��
�

�������#
�42����
��'�!4�
��c��;�D/�"�#�?�� �������$�� �-�"2
���
���
i

α�/�
j

β?�L,�_����� �������������
��'� ��� ���^�� �V
� /�������;�D/�"�#� �V
� 42* �
 �/�2*6�*

j
β����^��������$��9��f���	�,�!j −�$
���
��'�"�#��$��9��f��������

$
���
��'����^��?/2��������-����D�3
�?%��� �6

��'���/%���/�"2
��3�#�4��#��
��
����R����42**���/2I
*β =� �
�4��56#
�$���-��

�"2
�7/����N�
k[z[�n���B�2*O�"2
����#
���3����R�����@�
��
2����
����
v��

�K*�
�A�����v��

��
� ?%� ��� ��

i
T?�L,��"�#� ��� ��� �#
� $��9��f�� ��� �
2��� 42* �i�4�
�� c�� 7


�#
-*μ/�*

i
α2*6� �+N
0
��� �6

��'��-$6#�)
�����6L�������0B��
��H������B
�
�-��



��'6$
�"2
���
�������$�� �3
�2*���	@�2,�����/%��������v��

����
&�'�2���������2@��� �
2�
�
���2,���$��)v��

� ���
                                                                                                                  
1.�Agresti, 1990 



5�>�4�����37�8����� 9:��

�?����sWL
�,�w�9���
i

T����9��f���
2���!�R����
�
��4�
��c����6N�72@��
�#
�-�$�D
�
���*O���$
i��"2
�?
���
��4�
��c����9��f���
2����
���$]��"�
�,

��/�����A���?/2�ijλ�/�ijn������������-�"�
�9k[�n���@�
��
3
����$6�
��'�d#�6

�$��C,( / )ij ijPPCF Y n=�$
��2*��"2
� 
�2*�� -����$9�:
���@<=
��6�
����
���� 4/<@

���9��f�� ��� �
2��� ���
1 2( , ..., )rT T T$
�2���� 2�5
� 2,
��� -�g�
��� 3
� 0�,� "2
� ��
� ��
$
�4��56#
�&W��$ �)%�,���L�'���-���

��

��
����*��!
��*���+����,��-��	��$�.��/��	�01�!
���

��������\���"2
$
�4��56#
��J��
�;�,���
��
����:/���G9�"2
�!���k�$]�
���'�n2,�
��$\6���+ ����$6L)3������R����� �6

��'�?%�������!�#
-��

$
�
�����:/���G9�"2
���?
�����R���
��
��?�L,�v��

��

kjn� ���
�A����I�, , ,i r= � ��� /�

i
α β= =� � ��$6L)3����Y���
� !�6

��'� � ��
���

�#
���3����R���v��

��
�"2
� ��������
�������$�/�5�� �C*�H$
� 42 �L
��$*�0\��B� !���jβ� ���ijβ�#
��-

$
����t��0�,�;�D/�"�#������������	
��69�����2���+6���\��������^���V
���
���*���,2�-��



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5�?

����3
� 2*���	@� 2,��� ��/%��� 2���� "2
� ��
� ��� ��� $�� � vμ� !2σ� !2

uσ� !2

hσ�!
2 2( ,..., )α α α=�!2 2( ,..., )T T T Tβ β β=�!2,...,i r=/�!���2@��
2�
�{ }log( ) : 1L

ijZ Y i j r= + > +��0�,
&�'$
�$��)����-�������
����'�$��\O�2���&W������
���C,%�/�4��/%��#2��
��� 

$
���/%��+����,-��
���G9� �6

��'����/
��
�����L�'�g�3����#
�$9���d�9����:/���G9�"2
� ��

����b��������:/�-g�3��

��'��� ��
�����L�'��� �3
����������=�����\����� �6
$
��#��������:/���G9�"2
�d�
��2�%�-?
��K� �/������������6L�������0B��
����

������B
�
�-$
��69�)��1,����� �6

��'��
�����3���L�'�g�
�����
���*����v��

��
��/�����42**���/2I
����D

i
α�����L�'�"��6N
�7�B��\,������/��α =� ��#
��-

��
�����L�'σ −�$
��69�)��1,�����
�)�����-�$ �)%�,���
�)�g�3���g������
����4/<@
����R����� �6

��'��
���&W�( , )G a bν ν νσ � ��/�( , )h h hG a bσ −� ��#
��-��B��

�)
� ��� 2�*��νσ − =� ��
3
� ��� $*����, , , , ,i j k r i k= ≠���+����� �6�
��
ij kj

β β="2
�!�"2
������2	��H$
����-��
����2� �� !
�2��!
��	�01�.��/��	��$�34�5��6�7��8���9��$�	�:���"�

;��<=��
�������������K����@<=
�3
�?
�6�����$���R�������:/���G9�"2
�+����kH�n,����4��56{#
�0{�

$
��J
�
���3�"2
�!���,���v��

�w�9���
ij

n > �$
��8�6,����v��

                                                                                                                  
1.�Carlin � et.al, 1992    



5�@�4�����37�8����� 9:��

k�mn� �� �� �� ���

��
��

�#
��
�D���0�,���3�$6L)3���d�
/�v���

��
��"2{{
��{{�
���

ijY�!inf
ij

�!
ij

Z�/�( , , , )T

i i irn n n� � ���"2{{
����L{{
�[��{{�	���
$
�2,���-�����"2
���������
���j������	@�log( )

ij
n��������
(���#
�42���9�:
�"2
����μ���\,����

����$6�
��'��69�����2���+6���\��2�

��$
����
��`��� 2����-�����\������	@���μ����\,�{�
�!�
�������������
3
��������#
�$t��	
�����������������{�
��'�!4�
��c��;�{D/�"�#�?�� �������$�� 

��#
�42��-
i

α���/�
ij

β������"2
����R����0�,�j��$
���	���2,���-��������"2{
��{��"2{
�7/��&W�
���B�2*O�"2
�2*,�
�X���D���
["2
�2*,�
�"2
���
���L�'�g�
���/��[�/�j$
�b�����2,��-��

$
����G9�"2
�?
����������!��9��f���
2����
���
�����:/����������h@����

���
�$�/��������
��$
�"2
�$)2�q�'�����������������{
�����
�
��3���
2,�|��6,��/�����$R����V
����$���R����!���

�����#
���������	
���/%����D<@�-�������������$�<KL
�?2
%���B/����h@���������
�!4/<@���
�$�
�\� $
�� �6

��'�?2L,�sWL
�/���-��
����!
��	��$�>��?�@��A�@��B)���51����
��$�	�"��

g�3������?��{����������
���$=������'��� MCMC��������{�
����!42{���{�F���{ �"2{
���
��$
��J
�
����D����-�,��,�������$��{\O��{�
�3
���{K
����)���������6��{#�3
�2{���$=�{����{ H��/�

                                                                                                                  
1. Burn-in�



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5;6

��������3
�4��56#
����,��,�!_#�*
��,��,��${
��
����
�����'�$��\O�3
�73Y��� �2{ ��-���{8,%�3

����"2
����A���
���	#�I
��������������������	{#�I
�}�{#
�42{�q�'/���
�{K��"2
�����69����������� 

�"2
����A���
H�����\���"2
��#��
��/�42���)���F�?%���F�3
�� �	������$
�����-��
�������C,�!
���$�D�$���8�74�E���

���� �6

��'��
���>��"2
μ�!�α�!�β�/�2σ −�#
��-�����{����9��f{���
2{���/����	

��4�
��&W��/������
���42 �L
��� 1i j r+ ≤ +��4�
��/����42L�)��� k��'
��{ �6
�n���
�{�

1i j r+ > +$
�+��������-��
�)
U

Z���������42����
��'����������	
�+6���\��42* ��?�L,�k����7��{�����42����2���n�/
L

Z��������������	
�+6���\��2* ��?�L,�����42L,���
��'��� k���7�������42����2���n��!2{���
Z�����#
�$�����
������������������42L{,��{�
��'�/�42{���{�
��'�����{�����{	
�/��� ��
�����
$
���2���k���7�������42����2��n-����2�*��w�9�L

Z���������������{69�)��{1,�����6

��{'�?
�{*@��{��0{�,�
$
��������������#/�����6

��'��
����4�\,%�2( , , , , )L

Zμ α β σ −��4�
��?�L,��$
�������
��{��/���{�
4�
�������#/����� �U

Z�����${
�4�
��?�L{,����{��-�������������?�
��?�L{,�/��0{������{e��3
�4��56{#
��{�
$��\O������N�!��L�'��� ��������#���$=���/��
f�g�3��������������{�3����{R��{�����{'���{ 

$
��#2�2�%v��

��
����?%������2( , , )

r
b β β= ����/�2( , , )

r
a α α= ��g�3�������$=�{���� ���2{�������{R�

�#
v��

                                                                                                                  
1. Lag�



5;5�4�����37�8����� 9:��

��
����������42L{�)�4�
��x�{ ��{K*�
�w�{9����������������g{�3���+�{�����6{�
2,�����{�����{	
�����


2( , , , )f Z μ α β σ −�#
��
���$���*6#���g�����-��
���*�v��

��
g�3�����
���*�$
��#2��$=����� 2�%v��

��



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5;%

*��	��$��
�!�F���
&W�� ��1,� |��6,� ?2��S���
� �
����� �4�
�� ~��� "�E
�>��&W�� ��
� ��� �	D�

$
�����-g�B�./��
26�
�4�
����/%�4�
�����I��!2������D����/�42��$#����� ����� 
./��3
�4��56#
&W�����42��?������ $
�7�8,
��	D��� ���-��

��*��G'(H����	��I�"��
������������2*O������B
�
����!����]
����
���6��#�����B�������
	6�
��/�?
��
�����

�����M�
�#�$#�������F� �1,� 3
� � "�#���@<=
��,��
�����R�����	D��� �����

4�
��/���W6,
������>��!$6#��9�)��
�D����I��/���08�����
�?%��� -��

4�
�U6��� �������� ��
� �� �/� �,2�� !��
�N����D� �#� ��� ��	
��
� ������
�,��
�����R����h��V�sW�2,������B�
��
-�V��N�;�D/�"��6N
�����8,%�3
������



U*�0)�2*O�3
�$K���������������8*�g�3��� ��� 
�����)�Y����1,������
�*K��$
�!+���)�
4�
����������	
����A���
��� 4�
���	�,�?�� �����6	�
���� 4����M�5���+ � ��� 
�� � ��� �

$
�M�5���+ ����0�,��������
2������A���
2,��-��
��

H����	�"�@4��$������J!�4��$�D�$����	�"K*�LLM��

��
��
��
��
��



5;��4�����37�8����� 9:��

�N����8���9�6��7�J!�,��������M��
��

��
��

N����8���9���
�=��

��
��

O��=�P9�A��

��
��

�
&����.9���?�@5�,�$�@=I�	�Q��4�����
�N����8���9�6��7��������;��E&����>��?�>�B&�����
J!�,����������$�O�R��M��

��



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5;;

��

�STA*����9�6��7����#�'���H:�$���,�-�!
�����S
�N����8���"J!�,����������$�O�R��M��

��
��*���#�'�����U�1�:��H��V54���$��"���I�$�S��E=���

�K������B�������� j�/�m$
�42 �L
����?�*��=
�43�����������"2
��
���42
%��#��

��� [�/�m+��"�=��
�
����#
���6L���&��'�"��6N
��8�6,����/����-��1,�����$
�
�"2
�2#�[�/�m"2
���������
������� H�/�j��69�)��1,��������6	�
�/�2**����@��6C��

"2
�������;�:�
���
��� [�/�m"2
����0�,���9��f���
2�����#
�42��4��56#
��2*�
$
"2
������/%�����	C��h@����

���
�����9�)��8�6,�?
���#
�42���)�� -��

��
�STA2��N����8���9�6��7����#�'���H:�$���,�-�!
������!�4�C�TV=��$��"J!�,����������$�O�R��M��

��
��
��



5;<�4�����37�8����� 9:��

*�*��:��H��V54���$��"���I�$�S��E=�DIC���
"2
������
��
��������\�������
�$
�4��56#
�� ���f6�
�������;<=
�Z
�I,
�����
�!���

DIC��#
�-$
�w�9�����
���
����3
�_#�*
���/%���>�����'�g�3�����\,��
�������
�� �6

��'�#
�-��#
��K�
�!2�����2
/��������O����'�g�3������$���R���DIC�

2��	,�$	#�*
�����
-��
�P9�ADIC��
��

��
��

DIC��#
�>�J��%�����
�s����+����� -��
�
�����$�2
DIC�����6C��2�����6��
&�'4�
���
����)� ��#
-��

4�
�����I���������8,%�3
���8�6,���
����?�*��=
�43���3
�4��56#
����� �"2
����+�2�#
[/�m$
���@��6C��������
����!2**�DIC�$
�"2
�/����
+�3
��'�-$
����~�:/����+����

�"2
���m$
�
����6C��|��6,�&�'�2,
���"2
��� ��/%�������8,%�3
�$�/�2*��$��)[�/�
m�"2
�/�2,�
2,�+ ����$�/�5��?
2*O�[4��#��"2
����

��R
�S�#
����T'�!�#
���[�

��
��
��4�
��$
���R���� ���-��

2��W�5&�8���Q#X�?���	�����
U	#�I
��
��./��3
���	
��
� ��������
����������A���
�$*9� 4���F��������� ��


$
�4��56#
��2*
��	6@
����e�/����-��	#�I
���
��
�����6,�#%�./���J
�
�����
���
�3
�Z2 �
"2
��0�����6��#������K�������� ���
�/��69�����./��3
�4��56#
������	#�I
�7�8,��� 

$
�$9����
� ��8,3���������,�
2���� -�$6N
������� ���d�9��0��� ��6��#� 3
� 4��56#

�#
��	#�I
�-i��"2
�/���#
�42��4��56#
�����
���
�������:/���G9�"2
�/�"�
�,



�'�/�0�1�2��	�3����1���&���'���	4����5;=

���V
�/��2�������
�0�,�2���)�"2
���	C������8*
�����������
2������)����-���
���*�
$
��
2��� ��� $,�C)�,� & ��� ��� &�
09
� >�� �K*�
� 3
� $ �)%� ��� �9�)� �8�6,� ?
��

&�'���	C���/����+��
��y���"�#�>���
�����9��f�"2
���������],�� �!$*����� 
[�/m�2��42���$
��
()��V
2���-��

"2
�����8,%�3
"2
��E
���������� ��69���+�����$��B��� k�!"
�/Hllo�n���d#
&�'��
���?�ffW6
$
�!�#
�42����C*L�'���	
��
���������
�������$*����V
�?
��

./��3
�4��56#
�$\,�\O���*q� �/��
2������ 
��$9����
���8,3���������,�
��� 
���,������
�0�,��C,%-��

�G$�#��
1.Agresti, A 1990, Categorical data analysis, John Wiley & Sons New 

York. 

2.Carlin, B.P 1992, 'State space modeling of non-standard actuarial time 

serie', Insurance: Mathematics and Economics, no.11, p.p 209-22. 

3.Carlin, B.P, Polson, N.G � Stoffer, D.S 1992, 'A monte carlo approach to 

non-normal and nonlinear state-space modeling', Journal of the American 

Statistical Associatian, No. 87,P. 493-500. 

4.Casella,G. & Berger, Roger L 1990, Statistical Inference ,Wadsworth & 

Books, p.511. 

5. De jong, P � Zehnwirth, B 1983, 'Claims reserving, state space models 

and kalman filter,'The Journal of the Institute of Actuaries, no. 110, p.p 157-

81. 

6.Heberman, S & renshow, A.E 1996, 'Generalized linear models and 

science', The Statistician, no. 45, p.p 407-36. 

7.Renshaw, A.E 1989, 'Chain ladder and interactive modelling', The Journal 

of The Institute of Actuaries, no. 116, p.p 559-87. 



5;>�4�����37�8����� 9:��

8.Renshaw, A.E 1994, On the second moment properties and the 

implementation of certian GLIM based on stochastic claims reserving 

models', Technical Report, no. 65, Department of Actuarial Statistics, City 

University, London, Uk. 

9.Taylor, G.C & Ashe, F.R 1983, 'Second moments of estimates of 

outstanding claims', Journal of Econometrics, no. 23, p.p 37-61. 

10.Verrall, R 1991, 'Chain ladder and maximum likelihood', The Journal of 

the Institute Of Actuaries, no. 118, p.p 489-99. 

11.Verrall, R 1993, 'Negative increment claims: chain ladder and linear 

models', The Journal of the Institute of Actuaries, no. 120, p.p 171-83. 

12.Verrall, R 1996, 'Claims reserving and generalized additive models', 

Insurance: Mathematics and Economics, no. 19, p.p 31-43. 


