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 یده ـچک
 

 شناخته بيمه هايشرکت مالي وانگريـت و رـگبيمه مازاد محاسبه درموثر  عوامل از یكي بعنوان ذخایر ریسك گيرياندازه
 هسته. دارد بيمه شرکت مالي توانگري نسبت و گربيمه مازاد برآورد در را مهمي نقش ايبيمه هايبدهي ارزشيابي. شودمي
 وقـمع ارتـخس ایرـذخ تـدرس ابيـارزی واست  وقـمع خسارت ذخایر ارزیابي ،ايبيمه ايـهدهيـب يابيـارزش زيـمرک
 براي را مازاد سرمایه حال ينـع در و تهـداش يـامن حاشيه آتي هايخسارت برابر در که دهدمي را امكان این گرانبيمهبه 

 الـح ينـع در و قـدقي يـروش هـارائ بـمطل نـای به باتوجه. باشند داشته اختيار در گريبيمه عمليات و گذاريسرمایه
( ي)نردبان يمثلث سیاز روش ماتر ،مقاله این در. باشدمي اهميت حائز بيمه هايشرکت رايـب اربرديـک و تفادهـاس لـقاب

بر پراکنش تعداد خسارت و مبلغ حواله  يروش مبتن نیاستفاده شد. ا يآت انيسال يخسارت معوق برا ينبيشيبه منظور پ
قطر  يها-هیدرا عيشده مبلغ خسارت معوق از تجم جادیا ياز الگو يرگيو با بهره باشديسنوات گذشته م يط يتپرداخ

دانا در نظر  مهيمربوط به شرکت ب هايمجموعه داده د،یمدل جد يابیارز ي. براشودياستخراج م يمربع سیماتر ياصل
شده، -اصلاح ايرهزنجي نردبان مدل با هاخسارت رهيذخ سازيهشبي و هامجموعه داده نیگرفته شده است؛ با استفاده از ا

 يآت هايسال يبرا ازيخسارت مورد ن رهيذخ يبا مقدار واقع يكیمدل، برآورد نزد نینشان داده شده است که استفاده از ا
     دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 

 تيمسئول هايمهيدانا، ب مهيب ،يفن ریخسارت معوق، ذخا ،ايرهينردبان زنج یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیا ،دانشگاه مازندران ،يرشته علوم اقتصاد يتخصص يدکتر 1-
 رانیا ،روزکوهيشهرستان ف ،روزکوهيدانشگاه آزاد ف ،مهيب شیگرا، يبازرگان تیریکارشناس ارشد مد -2

 رانیا ،تهران ،رانیدانشگاه علم و صنعت ا ،عمران يدانشكده مهندس ،عمران يمهندس يدکتر -3
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 مقدمه  -1
 از بخشي ،باشد داشته خود آتي تعهدات ي ازـدقيق ارزیابي باید روپيش هايریسك ارزیابي براي گربيمه مالي سال هر پایان در

 که هایيتخسار. شوندمي منتقل بعد سال به و نگردیده پرداخت دلایليهستند، اما به  وقـمع هايتارـخس هـب مربوط تعهدات این
 یك بخش هستند. تفكيك قابل بخش دو به ؛اندنبوده ویهـتس لـقاب سال آن در دليلي هر به اما افتاده اتفاق قبل هايلسا در

دارد )ذخایر موردي(. بخش  آن از يـدقيق برآورد و یاگر از آن مطلع است ؛ یعني بيمهاندشده گزارش و افتاده ه اتفاقـک هایيارتخس
که در اراتي ـخس با در رابطهباشد. نمي مطلع آن از گر بيمه اند وهایي است که اتفاق افتاده ولي گزارش نشدهدوم مربوط به خسارت

  IBNRها، ذخایر موردي و ذخایر شدهپرداخت مجموع از تواندمي زماني هر در نهایيهاي نیااند، زیك سال مالي رخ داده
شده در زمينه برآورد ذخایر خسارت بر مبناي الگوهاي وابسته به زمان طراحي شده است. محاسبه شوند. اکثر مطالعات انجام1

فرگوسن استفاده -بيني ذخایر خسارت معوق و مدل بورنهاتراز فاکتورهاي توسعه سال به سال براي پيش (2013) 2چنانكه خضري
سازي مونت کارلو براي تكميل جداول خسارت تعویقي استفاده کرد و نشان داد که روش نردبان از شبيه  (2014) 3. شهریار[7] کرد

-هاي تصادفي از روش. پيشتر براي ذخيره خسارت[17]هاي بزرگ کاراتر است هاي کوچك نسبت به شرکتاي در شرکتزنجيره

اي از شود. نمونهیاد مي 4هاي کلانها تحت عنوان روششد؛ از این روشا استفاده ميههایي بر اساس مثلث تعهدات آتي خسارت
هاي ذخيره . اساس استفاده از روش[21,3]مشاهده کرد  توان در کارهاي انجام شده توسط محققين مختلفها را مياین روش

ها ممكن است با مشكلاتي مانند این مثلث خسارتهاي پرداختي است. استفاده از هاي معوق در سطح کلان، مثلث خسارتخسارت
 ,Schnieperهاي مثلثي )ها در روش( و اریبي برآورد خسارتKunkler, 2004ها در مثلث )شدن مقدار سلولصفر یا منفي

که ( نشان دادند 2009و ورال ) 5نيز وجود ندارد. ليو RBNSو  IBNRهاي مواجه شود. همچنين امكان تفكيك خسارت  (1991
( بيان کرد که اطلاعات مفيد 1991) 6. اشنایپر[8]امكان جدا کردن ادعاهایي با مقدار خسارت کوچك و بزرگ نيز وجود ندارد 

هاي ذخيره . شروع روش[18]گيرند هاي کلان مد نظر قرار نميها در روشنامه و ادعاي خسارتمربوط به سطوح مختلف بيمه
ها با . اساس کار آن[12,2]در کارهاي برخي محققين بر روي چارچوب آماري مشاهده کرد توان ها در سطح خرد را ميخسارت

-( در ادامه، جزئيات اوليه ذخيره خسارت1996و آریاس ) 7هاي تكي بود. هاستراپاي و کار بر روي دادهاستفاده از فرآیندهاي نقطه

هاي قبلي را مورد بازبيني قرار ر روي مطالعه موردي ادعاها، روش( با ادامه کار ب2000) 8و بنچ [4]هاي سطح خرد را بيان کردند 
هاي تكي، مدلي مشابه با مدل سطح خرد و تحت مثلث ( براي داده2008) 9( و تریچ و مرز2002. همچنين انگلند و ورال )[5]داد 

-خرد را با استفاده از روش هاي سطح(، روش2014) 10. در نهایت آنتونيو و پلات[23,3]تعهدات آتي ذخيره خسارت بيان کردند 

ها مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند که استفاده از این روش، نتيجه به مراتب هاي پيشين و اطلاعات فروش و ادعاي خسارت
  .[1]هاي سطح کلان خواهد داشت بهتري نسبت به روش

 بيمههاي مسئوليت استفاده گردید. خسارت معوق در رشته بيمهدر این مقاله از روش ماتریس مثلثي )نردباني( براي ارزیابي 
را در  بيمه صنعتاز  توجهىکم  بخش ،مسئوليت يبيمه هادر حال حاضر  ینكها به توجه بادارد و  هارکشو دقتصادر ا يموثر نقش

 هداخو لنباد بهرا  مهينفوذ ب بیضر شیو افزا بيمه صنعت توسعه اي،بيمه  بخش یندر ا موفقيت گفت انبتو شایددارد،  رختياا
 .نددار ايهعمد نقش ،بيمه يشرکتهاآوري  دسودر  که ستا ملىاعو شناسایى ممستلز ف،هد ینا به ختنداپر. شتدا
 

 های بیمهارزیابی ذخایر خسارت معوق در شرکت -2
رت خایر خسا، ذ11هعاید نشدى حق بيمه ها خایراز: ذتند رایر عباـخذین اهم د دارد. اجواى وخایر بيمهاز ذمختلفي اع نوا بيمهدر 

یك اى بيمهى هابدهي ترینمهمزاد. ماو ضافي اخایر ، ذميزآفاجعه ادث خایر حو، ذIBNR)ه نشدارش گزه و دـشارش زـ)گ 12قمعو
رمایه ـم ستـسيسو در  13آوردرـبهترین بان پا با عنوارویه دتحاا IIى نگراسيستم تودر ت که ـساشرکت آن خایر فني ، ذشرکت بيمه

                                                           
1 Incured But not Reported 

2Khezri 

3 Shahriar 

4 Macro Level 

5 Liu 

6 Schnieper 

7 Haastrup 

8 Bench 

9 Wuthrich and Merz 

10 Antonio and Plat 

11 Unread Premium Reserves   
12 Outstanding Claim Reserves 

13 Best Estimate of Liabilities 
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محاسبه اى براى خایر بيمه ذین اقيق دابي ـید. ارزوـشناخته مي ش 1هشده گنجاندان ارزش با عنوه متحدت یالاایسك رمبني بر 
، بالار در مذکواى خایر فني بيمهذبين از  ست.امهم ر بسياس( ستردر دبه سرمایه ـرمایه )محاسـت سـکفایى و نگراوـتى نسبتها

 .[15,14] ستق امعورت خایر خسا، ذفنيه خيرذمشكل ترین آورد، ربظ به لحاو مهم ترین 

 IBNRمشتمل بر ق معورت خایر خساذآورد بر -2-1
ي ـناشرات اـتسویه خساى یك شرکت بيمه بره شدآورد هزینه بر کل از:تند رخایر عباذین ، ا2IADلعمل راستود 28ده ما طبق

ه نشدارش گزاه خوو باشند ه دـشارش زـگرات اـین خساه اخو، ندده افتاق اتفاامالي ل سان ست که تا پایااى ابيمهادث وـحاز 
 یگر:رت دبه عبا، IBNR)باشند)

 نامهازیخ تهيه تررتادر ختي داپررت خساى منهاه شدم علارت اخسا = هشدم علاق امعورت خایر خساذ

 نامهازه ترـیخ تهيرتاه در شدم علارت اخساى منهارت هزینه کل نهایي خسا IBNR=خایر ذ

 IBNRخایر وه ذبه علاه شدم علاق امعورت خایر خساد =خایرذ کل

به آورد را بهترین بر ؛کندميآورد بهترین بردل معااى خایر بيمهذشتن دابه م ملزرا بيمه  هايکتشر IASB 3،نجایي کهاز آ
ر ین معيااست که این اهميت اما نكته حائز د، اگيرنظر مياى در بيمهرات یع خسازصد تودر  50ن طمينااسطح دل تقریبي معار طو
تكنيك ده از ستفاروش این س اسا. انمایيممعرفي مياى را هرـنجين زاـبدنرروش در این پژوهش، ین انيست. بنابره شتبااز االي ـخ

  غلب، ايکندتفكيك مرت تسویه خسال سارت و خساع قول واـسس اـسابررا ته ـشرهر  ،رتت. مثلث خساـسرت ااـمثلث خس
دن ك ناکافي بوـیسرا ـت بـساممكن ، ثالث، نظير بيمه مسئوليت، تسویه طولاني هستندت مدداراى ه ـکاى هـبيمى اـهشتهر
ویه ـتسدوره ه ـت کـساین استه دو دین وت اليكن تفا، تندـجه هسایسك مورین انيز با ال موى اهالبته بيمهاجه شوند. اخایر موذ

  ست.اکوتاهتر ال وـمى ااـههـبيمت در اـمطالب
نتایج ن طمينام اعدد و شوميت موجب پيچيدگي محاسباو ست ار اتاثير گذرى مل بسيااعوق، معورات خایر خساذتعيين در 
رات در اـش خسـپوشه وـنحرات، اـیند تسویه خسآهي یا فرارش دگزدر قفه ، وملان عوـیاه ـجملاز ند. زاـسبيشتر ميت را محاسبا

هاي ششتشخيص پول، غير معمورگ و بزرات خساوز برت ارزى، نوسانارم، تورى، ماى آهادادهسترسي به اى، دبيمهى هااردادقر
 ست. اغيره  ت وتخفيفارت، اـخت خسداجنبي پرى هاهزینه، تكایيا

 ایهنجیرن زبادنرروش  -2-2

س ساابر ه ین شيوا ست.ابيمه  هايشروترین دىبنيااز یكي ، معوقهرات توليد یك مثلث خسااى براى هنجيرن زبادنرروش 
س اـسار ـبرات را اـخسى، دـبنستهه دین شيواست. ه اشد بنا 4مثلثيى بندستهد مبا نااى بيمهرى ماى آهاى دادهبندستهدنوعي 

 کند.تفكيك ميرت تسویه خساو خت داپرل سام آن و علااثه یا دحااد خدل راـس

-( بدست مي1هاي پس از آن طبق رابطه )شده در سال صدور بيمه نامه و سالت پرداختدر این روش، مبلغ خسار :گام اول

 آید:

(1) 𝑌𝑖 = ∑ 𝑌𝑗

𝑖+𝑛

𝑗−𝑖

               

باشد و تا جایي ادامه دارد نامه ميهاي بعد از صدور بيمهسال𝑛  ام،  𝑖 هاي سال نامهخسارت پرداختي براي بيمه 𝑌𝑖که در آن 
 𝑖 بر حق بيمه صادره سال  𝑌𝑖خسارت پرداختي خواهيم داشت. حاصل تقسيم  𝑖هاي صادره در سال نامهمحل بيمهکه همچنان از 

ام، درصد پرداخت و تعداد پرداختي به سمت   𝑛نماید. چنانچه در سال هاي صادره را مشخص مينامهام، نسبت خسارت واقعي بيمه
ام، اطمينان حاصل نمود.  𝑖نامه سال هاي موجود ناشي از تعهدات پذیرفته شده در بيمهتوان از اتمام ریسكصفر ميل نمایند، مي

ام مشاهده   𝑛هاي پس از سال هایي جزئي در سالگردد، پروندههایي که شامل مرور زمان مينامهبيمه هرچند که ممكن است در
 پوشي است. معوق قابل چشم ها در آناليز خساراتاز پرونده گردد که در اغلب موارد با توجه به مبلغ خسارت و تعداد این دسته

اي از لحاظ توزیع خسارت و تعداد حواله پرداختي : یكي از مهمترین نقاط قوت این روش، تعيين نمودار تاریخچهگام دوم

 است. 
پس از آن مجموع خساراتي که شود. اند محاسبه مينامه پرداخت شدهبدین منظور مجموع خساراتي که در سال اول صدور بيمه

نامه ادامه هاي پس از تاریخ صدور بيمهگردد و همين رویه براي سالاند محاسبه ميدر سال دوم پس از صدور بيمه پرداخت شده
  خواهد داشت.

                                                           
1 Embedded Value 

2 Europen Insurance Accounting Directive 

3International Accounting Standard Board 
4 Triangle Method 
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 هاي متوالي در یك ماتریس نوشته شده و با استفاده از نسبتدر این بخش مقادیر حق بيمه صادره در سال گام سوم:

آید. با اعمال هاي صادره همان سال بدست مينامهخسارت محاسبه شده از گام دوم، مقدار تخميني خسارت معوق ناشي از بيمه
 شود. هاي این ماتریس مبلغ خسارت معوق تخمين زده ميجمع بر روي درایه

است.  Pythonو  Matlabنویسي از قبيل: افزارهاي برنامهاز مزایاي این روش، فرموليزه کردن و اجرا نمودن آن به کمك نرم
استفاده نموده و  1398تا  1390هاي هاي مسئوليت شرکت بيمه دانا طي سالهاي صادره رشته بيمهنامهدر این پژوهش از بيمه

-ي بيمه( نحوه توزیع تعداد حواله و مبلغ خسارت پرداختي برا1شود.  در جدول )تخمين زده مي 1399خسارت معوق در سال  ميزان

اي مورد استفاده قرار گيرد. نكته تواند براي هر رشته یا زیررشته بيمهگردد. این جدول ميمشخص مي Nهاي صادره در سال نامه
باشد. مي Nهاي صادره در سال صدور نامهدهنده عملكرد نهایي بيمهباشد که نشانحائز اهميت مقدار نسبت خسارت پایاني مي

اي قابل اتكاتر هاي پرداخت خسارت بيشتري مورد بررسي قرار گيرد، خروجي نهایي روش نردبان زنجيرهالهرچه قدر که تعداد س
 (.1392خواهد بود ) خضري و حسيني 

 ایزنجیرهگام اول روش نردبان  -1جدول 

 

 یاگام دوم روش نردبان زنجیره -2جدول

 

سال 
 صدور

سال 
 پرداخت

مبلغ 
 حواله 

تعداد 
 حواله

درصد تعداد 
 پرداختي

درصد مبلغ 
 پرداختي

مبلغ کل 
 صدور 

تعداد 
کل بيمه 

 نامه
 نسبت خسارت 

N 

N X1 S1 S1/SS*100 X1/XX*100 T Y X1/T*100 

N+1 X2 S2 S2/SS*100 X2/XX*10     X2/T*100 

N+2 X3 S3 S3/SS*100 X3/XX*100     X3/T*100 

N+3 X4 S4 S4/SS*100 X4/XX*100     X4/T*100 

N+4 X5 S5 S5/SS*100 X5/XX*100     X5/T*100 

N+5 X6 S6 S6/SS*100 X6/XX*100     X6/T*100 

N+6 X7 S7 S7/SS*100 X7/XX*100     X7/T*100 

N+7 X8 S8 S8/SS*100 X8/XX*100     X8/T*100 

N+8 X9 S9 S9/SS*100 X9/XX*100     X9/T*100 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

   NN XX SS 100% 100% T Y جمع

  
سال پرداخت 

 خسارت

مبلغ 
 حواله

تعداد 
 حواله

درصد مبلغ 
 پرداختي

درصد تعداد 
 پرداختي

متوسط 
 حق بيمه

متوسط تعداد 
 بيمه نامه

 نسبت خسارت

متوسط 
 کل

 X1 S1 X1/XX*100 S1/SS*100 M C X1/M*100 سال اول

 X2 S2 X2/XX*10 S2/SS*100     X2/M*100 سال دوم

 X3 S3 X3/XX*100 S3/SS*100     X3/M*100 سال سوم

 X4 S4 X4/XX*100 S4/SS*100     X4/M*100 سال چهارم

 X5 S5 X5/XX*100 S5/SS*100     X5/M*100 سال پنجم

 X6 S6 X6/XX*100 S6/SS*100     X6/M*100 سال ششم

 X7 S7 X7/XX*100 S7/SS*100     X7/M*100 سال هفتم

 X8 S8 X8/XX*100 S8/SS*100     X8/M*100 سال هشتم

 X9 S9 X9/XX*100 S9/SS*100     X9/M*100 سال نهم

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

   XX SS 100% 100% M C جمع
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( 1سال مورد بررسي قرار گيرد، مطابق با جدول ) iاي آمار عملكرد چنانچه در محاسبه خسارت معوق به روش نردبان زنجيره
شود. پس از آن تمامي اطلاعات مربوط به تعداد و خسارت پرداختي مربوط اطلاعات مربوطه به تفكيك هر سال صدور تكميل مي

 گردد.گر جمع ميهاي صدور مختلف با یكدیترین زمان پرداخت در دسترس، مربوط به سالبه سال اول، دوم، سوم و ... تا انتهایي
 گردد:محاسبه مي (2) نامه بر اساس رابطهلازم بذکر است متوسط حق بيمه و تعداد بيمه

(2) 𝑀 =
∑ 𝑇𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1

𝑁
 

 

 باشد. متوسط حق بيمه مي Mهاي مورد بررسي و تعداد سال Nام،  iحق بيمه صادره در سال  Tiکه در آن 
 

 ایگام سوم روش نردبان زنجیره -3جدول

سال 
 صدور

مبلغ 
 صدور

خسارت 
 N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 پرداختي

N X1 Y1 پرداخت پرداخت پرداخت پرداخت پرداخت X1*K6 

N+1 X2 Y2 پرداخت پرداخت پرداخت پرداخت X2*K5 X2*K6 

N+2 X3 Y3 پرداخت پرداخت پرداخت X3*K4 X3*K5 X3*K6 

N+3 X4 Y4 پرداخت پرداخت X4*K3 X4*K4 X4*K5 X4*K6 

N+4 X5 Y5 پرداخت X5*K2 X5*K3 X5*K4 X5*K5 X5*K6 

جمع 
    کل

X5*K2 K3*(X4+X5) 
K4*(X3+X4+

X5) 
K5*(X2+X3+X4

+X5) 
K6*(X1+X2+X
3+X4+X5+X6) 

 

 های مختلف پرداخت خسارتمقادیر نسبت خسارت به تفکیک سال -4جدول

 نسبت خسارت سال پرداخت

N K1 

N+1 K2 

N+2 K3 

N+3 K4 

N+4 K5 

N+5 K6 

هایي که هنوز آمار آن استخراج نشده است و در دسته آید، مقدار خسارت پرداختي در سال( بر مي3طور که از جدول )همان
هاي مختلف پس شده در سالشود. مبناي محاسبه این خسارت، نسبت خسارت محققشود، محاسبه ميخسارت معوق گنجانده مي

 گردد:خسارت معوق بر اساس رابطه ذیل محاسبه مي (. مبلغ کل4نامه است )جدول از صدور بيمه

خسارت معوق = K2 × X5 + K3 × (X4 + X5) + K4 × (X3 + X4 + X5) + K5

× (X2 + X3 + X4 + X5) + K6

× (X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6)                                              (3)    

 هاتحلیل داده -3
شرکت بيمه دانا به به ط مربوهاي آن تفكيك زیررشتههاي مسئوليت به هـبيمرشته اى براي روش نردبان زنجيرهین بخش در ا

-نامه( توزیع نسبت خسارت پرداختي براي بيمه1در شكل ) ميباشند. 1390-1398 هايساله ـبط ها مربودادهین . اکار گرفته شد

هاي صادره از سال نامهنشان داده شده است. هر چند که نحوه توزیع نسبت خسارت براي بيمه 1395تا  1390هاي صادره از سال 
 هاي پرداخت خسارت، ترسيم توزیع آن توجيه فني نخواهد داشت. باشد، اما به دليل تعداد اندک سالموجود مي 1398تا  1396

 هاي مسئوليت عبارتند از:بيمه هاي مورد بررسي در رشتهلازم بذکر است که زیررشته
مسئوليت مدني مجریان پروژه هاي  -3 ه در مقابل کارکنان ساختمانيمسئوليت مدني سازندگان ابني -2مسئوليت کارفرما  -1

 تيمسئول -5 مسئوليت مدني کارفرمایان واحدهاي صنعتي ،توليدي و خدماتي در مقابل کارکنان -4 عمراني در مقابل کارکنان
جراي عمليات ساختماني در مسئوليت مدني ناشي از ا -8 مسئوليت  مدني حرفه اي پيراپزشكان -7 مسئوليت پزشكان -6ي عموم

 استخر رانیو مد انيناج تيمسئول -9 مقابل اشخاص ثالث



 

20 

 

ل 
سا

شم
ش

ره 
ما

 ش
،

اپی)پ 1
: ی

29
 ،)

ن 
دی

ور
فر

14
00

ک
د ی

جل
 ،

 

 
 1395تا  1390های صادره از سال نامهتوزیع خسارت پرداختی برای بیمه -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1395تا  1390های صادره از سال نامهتوزیع تعداد خسارت پرداختی برای بیمه -2شکل 

شود. مشاهده مي 1395تا  1390هاي صادره از سال نامهتوزیع مبلغ و تعداد خسارت پرداختي براي بيمه( 2( و )1در شكل )
اي یا نرمال تشكيل گردید. هر چه قدر که فاصله زماني پرداخت خسارت آید نمودارهاي زنگولههمانگونه که از دو شكل فوق بر مي

نامه سال پس از سال صدور بيمه 3یا  2شود که نقطه اوج آن افزایشي مشاهده مياز سال صدور بيمه نامه بيشتر گردد در ابتدا روند 
نامه پرداخت خسارت پس از صدور بيمه ( مقادیر مربوط به مقدار و تعداد خسارت پرداختي به تفكيك سال5دهد. در جدول )رخ مي

 اي( آمده است.)گام دوم روش نردبان زنجيره
 

تا  1390های صادره رشته بیمه مسئولیت از سال د حواله پرداختی برای بیمه نامهتوزیع خسارت و تعدا -5جدول 

 شرکت بیمه دانا -1398

 تعداد حواله مبلغ حواله  سال
درصد 
 پرداخت

درصد 
تعداد 
 پرداختي

 مبلغ کل صدور 
تعداد بيمه 

 نامه
نسبت 

 خسارت 

 6 75,469 1,039,708,034,513 7 17 1,774 57,401,318,756 اول

 27     34 52 5,372 276,365,917,558 دوم

 23     30 20 2,065 240,101,990,665 سوم

 12     15 6 636 123,525,080,578 چهارم

 5     7 2 246 55,965,695,426 پنجم

 4     5 1 113 39,297,983,727 ششم

 1     1 0 32 9,189,095,187 هفتم

 0     1 0 17 4,148,600,854 هشتم

 0     0 0 1 472,500,000 نهم

 78 75,469 1,039,708,034,513 100 100 10,255 806,468,182,751 جمع
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 1398تا  1390های صادره از سال نامهتوزیع تعداد خسارت پرداختی و نسبت خسارت پرداختی برای بیمه -3شکل 

 شرکت بیمه دانا -های مسئولیتدر رشته بیمه

هاي مسئوليت مربوط به سال دوم پس از صدور آید؛ بيشترین خسارت پرداختي در رشته بيمه( بر مي3)همانگونه که از شكل 
دهد. این مقادیر رخ مي %23نامه نسبت خسارت باشد. پس از آن در سال سوم بعد از صدور بيمهمي %27نامه با نسبت خسارت بيمه
نامه، انتظار پرداخت خسارت را ئوليت در سال دوم و سوم بعد از صدور بيمههاي مسکننده این واقعيت هستند که در رشته بيمهبيان

خواهيم داشت. عواملي از قبيل تاخير در صدور راي دادگاه، مرور زمان، دوره تامين، اعلام نظر داوري و ... علل اصلي ایجاد نسبت 
بدست آمده  6اي از درجه ز طریق رگرسيون چند جملهنامه هستند. رابطه ذیل اخسارت بالا در سال دوم و سوم بعد از صدور بيمه

𝑅2است و ميزان خطاي این تخمين =  باشد. مي  0.9967
 
(4) 𝑌 =  −8 × 10−5 𝑥6 +  0.0359 𝑥5 − 1.0153𝑥4  +  11.235𝑥3  − 58.164𝑥3 + 131.38𝑥 −  77/998 

 

توان نسبت خسارت استفاده از این رابطه ميباشد. با درصد خسارت پرداختي مي Yسال پرداخت خسارت و  xدر این رابطه  
نامه قبل از سال هاي آتي محاسبه نمود. با توجه به اینكه اغلب خسارت پرداختي بيمههاي صادره سالنامهپرداختي را براي بيمه

هاي صادره از سال هناماي از بيمهحاصل گشتند، از این رو براي تعيين خسارت معوق به عنوان گام سوم روش نردبان زنجيره 1394
 1.779.773.397.159، 1399( مبلغ خسارت معوق در سال 4( و )3استفاده شد. بر این اساس و با توجه به جدول ) 1398تا  1394

، کل مبلغ خسارت پرداختي در 1399هاي صادره سال نامههاي پرداختي ناشي از بيمهگردد. جمع این مبلغ و خسارتریال برآورد مي
 خواهد بود.  1399سال 

 

 سنجیصحت -4
شود. این فرآیند شامل ادعاهایي است که تا قبل از زمان نمایي استفاده ميبراي برآورد پارامترها، از روش ماکسيمم درست

-(، به شرط نامعلوم بودن پارامترها، اگر خسارت رخ1993گزارش شده باشند. با استفاده از نتایج بدست آمده از نوربرگ ) τتقویمي 

مد نظر باشد، در این صورت شدت رخداد آن  τاي گزارش شده باشد، در صورتي که زمان توسعه آن، زمان بعد از سال تقویمي داده
𝑤(𝑡)𝜆(𝑡)(1برابر با  − 𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑡)) دهند. توزیع گزارش با تاخير شده با این اندازه شدت رخ ميهاي مشاهدهاست. خسارت

𝑇𝑖 شود. نمایي تعيين ميبه وسيله درست دهدرخ مي tادعایي که در زمان 
𝑈𝑖 شده و امين ادعاي مشاهده iزمان وقوع براي 0

0

𝑋𝑖 براي ادعاي مورد نظر است. همچنين  فاصله زماني گزارش به شرکت بيمه
امين ادعاي مشاهده  iبيانگر فرآیند توسعه براي  0

شود با استفاده واحد زماني گزارش مي uدهد و بعد از مدت زمان ميرخ  tشده که در زمان شده است. توزیع بخش خسارت مشاهده

𝑃𝑋و به صورت 𝑃𝑥  از ساختار شدت در توزیع

𝑡−𝑇𝑖
0−𝑈𝑖

0

مساحت زیر منحني توزیع زماني خسارت  𝑤(𝑡)شود. نشان داده مي 
 شده به صورت:نمایي فرآیند توسعه ادعاهاي مشاهدهپرداختي است. بنابراین تابع درست

(5) 
𝑌𝛬 (𝑜𝑏𝑠) ∝ {∏ 𝜆 (𝑇𝑖

0)𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑇𝑖
0)

𝑖≥1

} ∙ 𝑒𝑥𝑝(∫ 𝑤(𝑡)𝜆(𝑡)𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑡)𝑑𝑡)
𝜏

0

∙ {∏
𝑃𝑈|𝑡(𝑑𝑈𝑖

0)

𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑇𝑖
0)

𝑖≥1

} ∙ ∏ 𝑃
𝑋|𝑡.𝑢

𝑡−𝑇𝑖
0−𝑈𝑖

0

(𝑑𝑋𝑖
0

𝑖≥1

) 
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چندگانه و با نمایي براي پيشامدهاي بازگشتي نمایي را با استفاده از ماکسيمم درستتوان چارچوب آماري براي درستاست. مي
هایي توجه به دو نوع نرخ خطر بسط داد. همچنين در مورد نرخ خطر دوم باید این نكته را در نظر داشت که این نرخ با پرداخت

 شود. بنابرایننشان داده مي𝑃𝑝 جا با ها توزیع شدت باید در نظر گرفته شود که در اینهمراه است؛ بنابراین براي این پرداخت

(6) 

∏ 𝑷𝑿|𝒕.𝒖

𝒕−𝑻𝒊
𝟎−𝑼𝒊

𝟎

(𝒅𝑿𝒊
𝟎

𝒊≥𝟏

)

∝ ∏ ∏(𝒉𝒔𝒆𝒑

𝜹𝒊𝒋𝟏(𝑽𝒊𝒋) ∙

𝒋𝒊≥𝟏

 𝒉𝒑

𝜹𝒊𝒋𝟐(𝑽𝒊𝒋))  

× 𝒆𝒙𝒑  (− ∫ (𝒉𝒔𝒆𝒑 + 𝒉𝒑(𝒖))𝒅𝒖) ∏ ∏ 𝑷𝒑(𝒅𝒑𝒊𝒋′)

𝒋𝒊≥𝟏

𝝉𝒊

𝟎

 

امين نوع پيشامد  kامين پيشامد )اوليه و بعدي( و از نوع  jام تحت  iتابع نشانگر براي توسعه ادعاي  𝛿𝑖𝑗𝑘در رابطه فوق، 
یافته امين ادعاي توسعه iامين پيشامد در  jکه تواند بگيرد و مقدار این تابع نشانگر در صورتيرا مي 2و  1مشاهده شده، که مقادیر 

ر شده ددر برگيرنده همه پيشامدهاي ثبت jرا خواهد گرفت. همچنين  0است و در غير این صورت مقدار  1ام باشد، برابر  kاز نوع 
از رابطه  𝜏𝑖است، که در این فاصله  ,𝜏𝑖][0  امين در بازه زماني iامين ادعاست، که دوره مشاهده براي  iشده براي دوره مشاهده

(𝜏𝑖 = min (𝜏 − 𝑇𝑖 − 𝑈𝑖 . 𝑉𝑖 آید و به دست مي  𝑗′شده در دوره توسعه براي ادعاي مورد نظر را هاي انجامهمه پرداخت
 شده به صورت:نمایي براي فرآیند توسعه ادعاي مشاهدها جایگذاري روابط بالا، درستشود. حال بشامل مي

(7) 

𝚲 (𝐨𝐛𝐬) ∝ {∏ 𝛌 (𝐓𝐢
𝟎)𝐏𝐔|𝐭(𝛕 − 𝐓𝐢

𝟎)

𝐢≥𝟏

} ∙ 𝐞𝐱𝐩(∫ 𝐰(𝐭)𝛌(𝐭)𝐏𝐔|𝐭(𝛕 − 𝐭)𝐝𝐭)
𝛕

𝟎

∙ {∏
𝐏𝐔|𝐭(𝐝𝐔𝐢

𝟎) ∙ 𝐈𝐔≤𝛕−𝐭

𝐏𝐔|𝐭(𝛕 − 𝐭)
𝐢≥𝟏

}

∙ ∏ ∏(𝐡𝐬𝐞𝐩

𝛅𝐢𝐣𝟏 (𝐕𝐢𝐣) ∙

𝐣𝐢≥𝟏

 𝐡𝐩

𝛅𝐢𝐣𝟐(𝐕𝐢𝐣))  

× 𝐞𝐱𝐩  (− ∫ (𝐡𝐬𝐞𝐩 + 𝐡𝐩(𝐮))𝐝𝐮) ∏ ∏ 𝐏𝐩(𝐝𝐩𝐢𝐣′)

𝐣𝐢≥𝟏

𝛕𝐢

𝟎
 

کنند که شده از توزیع پواسوني پيروي ميهاي گم( و اینكه داده1996آید. با توجه به مطالعات هاستراپ و آریاس )دست ميبه
𝑤(𝑡)𝜆(𝑡)(1شدت آن برابر  − 𝑃𝑈|𝑡(𝜏 − 𝑡)) شده را مشابه هاي گمادعاها براي دادهنمایي فرآیند توسعه است، تایع درست

-ها را مينمایي براي این مجموعه دادهشده، درستشده و گمهاي مشاهدهتوان نوشت. با  توجه به استقلال بين داده( مي4رابطه )

 نمایي بيان کرد. توان به صورت ترکيبي از این دو درست

 

 گیری و پیشنهادنتیجه
هاي سطح اي به مراتب نتایج بهتري را نسبت به روش( نشان دادند، روش نردبان زنجيره2014)همانطور که آنتونيو و پلات 

خرد، لگ نرمال و روش پواسون بيش پراکنده دارد. استفاده از روش بكار رفته در این پژوهش منجر به افزایش دقت برآورد ذخيره 
توان استفاده کرد. همچنين با توجه به اینكه در ها ميدي پرداختبنشود. براي این کار از از متغيرهاي کمكي در طبقهخسارت مي

توان مقادیر ها ميهاي خسارت وجود دارد، با استفاده از این زمانهاي احتمالي پرداختبرآورد این ذخایر امكان دسترسي به زمان
هاي ذخيره خسارت، به عامل و بيشتر روش اياي بدست آورد. با توجه به اینكه در روش نردبان زنجيرهذخيره را براي هر بازه

تاثيرگذار افزایش مبلغ دیات و تورم توجهي نشده است و از آنجایي که در کشور ایران، این دو عامل از مهمترین پارامترها در 
ه به نيازهاي شود، بایستي این عوامل در برآوردها مد نظر گرفته شود. با توجها و برآورد ذخيره خسارت معوق محسوب ميپرداخت

هاي مالي خود، استفاده از روش هاي هوش تجاري براي نمایش اطلاعات و حسابها در بكارگيري از سيستمروزافزون شرکت
ها را داشته باشد. از آنجایي که هاي ذخيره خسارت در این سيستمتواند کاربردي بهتر از سایر روششده مياي اصلاحنردبان زنجره

هاي زماني مختلف کاربرد زیادي دارد و نمایش تجاري نمایش اطلاعات به صورت روزانه و اطلاعات در بازه هاي هوشدر سيستم
گيري، برآورد ذخایر در فواصل زماني مختلف اهميت خاصي هاي مختلف گزارشها و شعب، زماناطلاعات ریز بر اساس استان

هاي تصادفي براي استفاده در این هاي ذخيره خسارتیكي از بهترین روش تواندارد، بنابراین روش بكار رفته در این پژوهش را مي
 ها به حساب آورد.  سيستم
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