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  چکیده
. باید مورد توجه قرار گیرداحتمال ورشکستگی براي شرکتهاي بیمه، عاملی کلیدي است که 

هاي در این تحقیق با به کار بردن روش تقریب تیمز، احتمال ورشکستگی نهایی پرتفوي بیمه
گیري از به همین منظور، ابتدا با بهره. دبرآورد شثالث یک شرکت بیمۀ ایرانی  شخص

تفوي ، تابع مازاد پر1392تا  1386شده برحسب تورم سالهاي هاي خسارتی تعدیل داده
، مطالعاتبر طبق . سازي شده استفرایند تصادفی پواسون مرکب مدلعنوان یک بهشرکت 

شده، سازي توزیع شدت خسارت، از بین توزیعهاي مختلف بررسیبهترین توزیع براي مدل
عنوان یک پارامتر مهم ورودي تقریب تیمز با استفاده ضریب تعدیل به سپس. توزیع گاماست

احتمال ورشکستگی با استفاده از تقریب تیمز  درنهایت،. برآورد شده استاز الگوریتم دکر 
نتایج تحقیق مؤید . مقدار مازاد اولیه برآورد شده است مختلف در خصوصتحت سناریوهاي 

دهندة لزوم اتخاذ سیاستهاي شرکت است که نشانبالاي ورشکستگی نهایی  نسبتاً احتمال
  .استمدیریتی به منظور کاهش این احتمال 

ن مرکب، فرمول ورشکستگی مجانبی کرامر، وپواس فرایند ز،تقریب تیم :واژگان کلیدي
  .ورشکستگی
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  مقدمه. 1
هایی که مخصوصاً در مورد شرکتنکول و  1ورشکستگیاحتمال  ۀدر خصوص محاسب

کنون تحقیقات متعددي در داخل و خارج اند، تاهکرداقدام به اخذ تسهیلات بانکی 
 احتمال ورشکستگی ۀبا این حال در خصوص محاسب. گرفته استکشور صورت 

کنون تحقیق جدي انجام نشده عنوان خریداران اصلی ریسک تاۀ ایرانی بههاي بیمشرکت
ده است که ادبیات موضوع چندانی در این خصوص در شه باعث ئلهمین مس. است

طح صنعت ر سسفانه چه در سطح آکادمیک و چه دأداخل کشور موجود نباشد و مت
هاي بیمه وجود نداشته آشنایی چندانی با مدلهاي سنجش احتمال ورشکستگی شرکت

احتمال ورشکستگی شرکتهاي فعال در این  ۀاین در شرایطی است که محاسب. باشد
لازم به ذکر است که در . استصنعت به دلیل ماهیت تعهدات آنها بسیار مهم و حیاتی 

و  استتوانگري مالی همین احتمال ورشکستگی دنیا ملاك تعیین  ۀکشورهاي پیشرفت
. دشواساس این معیار محاسبه میشده به هر رشته نیز برخصیص دادهت ۀحداقل سرمای

تواند در سطح کل شرکت انجام گیرد و یا در سطح یک پرتفوي چنین ارزیابیهایی می
  . اجرا شود) خصوصهاي ببیمه ۀنظیر یک رشت(مشخص 

توان به این احتمال گونه معنی مطلقی را نمینظر داشت که هیچاین نکته را باید در 
نزدیک ورشکسته شود  ةگر در آیندنسبت داد زیرا در واقع معرف احتمال اینکه بیمه

د که ممکن است قرنها طول بکشد تا ورشکستگی کراول از همه باید دقت . نیست
بیمه و خسارت در قهایی نظیر حفرایندگر در دخالت واضح بیمه. واقعاً رخ دهد

شود که اثر تورم و بازدهی علاوه فرض میبه. دشوتعریف این احتمال نادیده گرفته می
اي را در احتمال ورشکستگی صرفاً ریسک بیمه. کنندسرمایه یکدیگر را دقیقاً خنثی می

سرانجام تعریفی که از . کندگیرد و سوء مدیریتهاي احتمالی را لحاظ نمینظر می
 ،د صرفاً یک انتزاع ریاضی است و مسلماً در دنیاي واقعیشوورشکستگی ارائه می

                                                                                                             
1. Probability of Ruin 
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تواند سختی میهم به+ 1ۀ شود و با سرمایورشکسته نمی -1 ۀگر با سرمایبیمه
مقدار دقیق این احتمال خیلی حیاتی نیست  ،نتیجهدر. کندمالی خود را حفظ  يتوانگر

  . کندخوبی از آن نیز کفایت می تقریبو 
نمایانگر زیرا  ،استاین احتمال یک ابزار مدیریتی بسیار پرکاربرد  ،با این حال

اولیه در  ۀبیمه و خسارت در رابطه با سرمایهاي حقفرایندمیزان سلامت ترکیب 
یت شرکت است و احتمال بالاي ورشکستگی معرف عدم ثبات وضع. است 1دسترس
- هاي اتکایی و یا افزایش حقنظیر بیمه کارگیري ابزارهاي مدیریتی دهد که بهنشان می

گر باید اقدام به جذب سرمایه در گردش ها باید مدنظر قرار گیرند و یا اینکه بیمهبیمه
در این تحقیق سعی شده است ضمن  ،از همین رو). Kaas et al., 2008( کندبیشتر 

که آیا ، به این سوال پاسخ داده شده تیمزروش تقریب احتمال ورشکستگی معرفی 
تعیین  براياز آن توان در ایران را دارد و می کارگیريه اساساً چنین مدلی امکان ب

اي تحت مدیریت وي هاي بیمهۀ ایرانی یا پرتفویاحتمال ورشکستگی یک شرکت بیم
  استفاده کرد؟

  ادبیات موضوع. 2
  مبانی نظري تحقیق. 2-1

با فرض اینکه  ،شودشرکت منفی  ۀمنظور از احتمال ورشکستگی این است که سرمای
 ۀکه در محاسباز آنجا . بمانندخسارت بدون تغییر باقی  فرایندسالانه و  ۀبیمحق فرایند

باید از  ،کنیمی زمان بررسی میاحتمال ورشکستگی متغیر تصادفی خسارت را در ط
- مدل برايدو دسته مدل معمولاً . دکرسازي آن استفاده مدل برايهاي تصادفی فرایند

 پواسون فرایندگیرد؛ هاي تصادفی در بیمه و مالی مورد استفاده قرار میفرایندسازي 
 ةسازي نحومدل برايي استاندارد فرایند ،مرکب پواسون فرایند. یند وینرامرکب و فر

وینر بیشتر در  فرایندکه  در حالی است،اکچوئري  ةحرکت در طی زمان در حوز

                                                                                                             
1. Available Initial Capital 
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از همین رو مدلی که در این مقاله براي . مسائل مالی مورد استفاده قرار گرفته است
است مرکب  پواسون فرایند ،ردیگ یممورد استفاده قرار  خسارتهاي پرداخت ساز مدل

  :آن به صورت زیر است که تعریف
} خسارتهاتعداد  فرایند فرض کنید .1تعریف ;  0}tN t   باشد پواسون فرایندیک .

1 يهاخسارتهمچنین فرض کنید  2{ , , }X X ،  بهمتغیرهاي تصادفی مثبت باشند که 
)مستقل و یکسان با توزیع تجمعی صورت )F x  و میانگین    و  اند شدهتوزیع

 ،از سوي دیگر. ام استjبیانگر مقدار خسارت jXلذا. هم مستقل هستند tNاز 
,0) ةمعرف خسارت کل در باز tSفرض کنید ]t 0اگر .باشدtN ، ر به این متغی

0tSصورت   0اگر  وtN ،  

1

,
tN

t j
j

S X


  

. استمرکب  پواسونداراي توزیع  tSثابت،  tبه ازاي یک  بنابراین. شود یمتعریف 
}از آنجا که ;  0}tN t  بنابراین  ،مستقل و ماناست هايداراي نمو{ ;  0}tS t  هم 
  همچنینست، و مستقل و مانا هايداراي نمو

معمولاً . استخسارت مورد انتظار  و  پواسونپارامتر توزیع  که در آن است، 
براي هر واحد زمانی  cبه صورت پیوسته و با نرخ ثابت ها مهیبشود که حقمیفرض 

,0)خالص در بازه  ۀبیمست که حقی ااین بدین معن. هستندقابل پرداخت  ]t بربراct 
علاوه به .دشومی نظر صرفسادگی محاسبات معمولاً  برايدریافتی نیز  ةاز بهر. است

)یعنی، بیمه داراي سربار مثبت استکنید که حقفرض  )tct E S،  که به طور ضمنی
cبیانگر این موضوع است که بنابراین ،  

)1(  ( ) ( ) ( ) ( )t t jE S E N E X t t     

)2(  (1 )c    
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0که در آن است،   نام دارد  2بیمهیا عامل سربار حق 1است و سربار ایمنی نسبی
)Klugman et al., 2004.( فرایند بیمه،هاي خسارت و حقفرایندشدن بعد از مشخص 

 مازاد به صورت 

0uکه در آن ، خواهد بود U  ي اهمان سرمایه ،منظور از مازاد اولیه. استمازاد اولیه
اندازي یک پرتفوي جدید به وکار خود یا راهاست که شرکت در هنگام شروع کسب

 نیاو در غیر  دهد یمورشکستگی رخ  ،منفی شود tUاگر. دهدآن تخصیص می
  تمال بقاي زمان نامتناهی به صورتبنابراین اح. بودبقاء برقرار خواهد  صورت 

  ورشکستگی زمان نامتناهی به صورت واست 

  .شود تعریف می
) برآوردهدف این مقاله  )u  و یا( )u که به آن احتمال ورشکستگی  است

لازم به ذکر است که نوع دیگر ورشکستگی، ورشکستگی . شودنیز گفته می 3نهایی
زمانی مشخص برآورد  ةیک باز زمان متناهی است که در آن احتمال ورشکستگی در

همان احتمال ورشکستگی نهایی  ۀمحاسب هدف ،با این حال در این تحقیق. شودمی
زمانی  ةگرفتن بازاحتمال ورشکستگی را بدون درنظر که است) زمان نامتناهی(

در ادامه یک کمیت خاص . )Tse, 2009( کندرخ دادن آن محاسبه می برايمحدودي 
)براي مقدار  4ايتعیین کرانه برايتواند شود که میتعریف می )u کار روده ب .  

  

                                                                                                             
1. Relative Security Loading 
2. Premium Loading Factor  
3. Ultimate Ruin 
4. Bound  

)3(  ,  0 t tU u ct S t    
  

)4(     0Pr 0, tu|بѧѧѧѧھ ازاي تمѧѧѧѧام مقѧѧѧѧادیر  0    U t U u      

)5(  ( ) 1 ( )u u   
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  1ضریب تعدیل. 2-2
فیزیکی کار مشکلی است لذا از تعریف ضریب تعدیل از دیدگاه  ةردن انگیزکمشخص

لازم به ذکر است که از . شودبه بیان آن پرداخته می نظر شده و صرفاًکار صرف این
  .نمایش متغیر تصادفی اندازه خسارت استفاده خواهد شد براي Xنماد

t فرض کنید .2تعریف k ۀترین جواب مثبت معادلکوچک   

(که در آن باشد،  (( )tX
XM E et ، تابع مولد گشتاور متغیر تصادفی شدت خسارت 

X که چنین مقداري برايدر صورتی. استt  یافت شود به آن ضریب تعدیل گفته
طور صریح  بهرا  kهموارهتوان نمیبه طور کلی  ).Gray and Pitts, 2012(شود  می

که  شدهاي عددي متوسل طبیعی باید به روش طور گونه مواقع به در این. به دست آورد
براي یافتن ضریب  .دهستن kاکثر آنها نیازمند یک حدس اولیه در خصوص مقدار

  .شود یمزیر پیشنهاد  شي عددي، روروشهاتعدیل با استفاده از 
( )H t صورت  را به  

0kبا توجه به تعریف، ضریب تعدیل ، تعریف کنید  در رابطۀ باید ( ) 0H k  
   سونفرا –براي حل این معادله از الگوریتم نیوتن. صدق کند

 1 ( )j j
j

Hk k
H k  


 

  که در آن ،استفاده کنید
' (1( ) ( )) 'Xt tH M    

(0)از آنجا که  0H  میل صفر که جواب معادله به سمت به این مسئلهباید  ،است 
  .نکند، توجه کرد

  

                                                                                                             
1. Adjustment Coefficient  

)6(  ) )(1 (1 Xt M t    

)7(  ( ) 1 (1 ) ( )XH t t M t     
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  1تیمزفرمول ورشکستگی مجانبی کرامر و تقریب . 2-3
)ضریب تعدیل )k  ورشکستگی  مفیدي در خصوص احتمالحاوي اطلاعات بسیار

که به فرمول  شود یماي منجر  شود به نتیجهبعد که بدون اثبات بیان می ۀقضی. است
لازم به ذکر است که نماد . ورشکستگی جانبی کرامر معروف است

,  ( ) ~ ( )x a x b x  به این معنی است که( )
( )

lim 1
x

a x
b x

.  

0kفرض کنید  .1قضیه ،  در آنگاه احتمال ورشکستگی ،کند صدق )6( ۀرابطدر 
   ۀرابط

  در آن  کهخواهد کرد،  صدق

نمایی به ازاي   احتمال ورشکستگی نظیر یک تابع .)Klugman et al., 2004( است
لاندبرگ برقرار باشد لازم  ۀنامعادلدقت کنید براي اینکه . کند یمرفتار  uمقادیر بزرگ 

1Cاست که   نبی است اما دقت آن مجا بیتقریک  )8( ۀرابط همچنین اگرچه. باشد
اگر  اًخیلی هم بزرگ نباشد بسیار خوب است مخصوص uکه مقدار حتی در صورتی

)عامل سربار نسبی  ) نسبتاً کوچک باشد.  
به دست آوردن جواب دقیق براي  ،یستنداراي توزیع نمایی  Xکه ییدر حالتها

( )u تیمزگونه مسائل یک تقریب تحلیلی ساده توسط  نیاحل  براي. پیچیده است 
 uبه ازاي مقادیر بزرگ ه است که از مزیت فرمول ورشکستگی جانبی کرامرشدارائه 
اصلی این تقریب این است که یک جزء نمایی به  ةاید). Tijms, 1994( ردیگ یمبهره 
 ،اساس  این بر. افزایش دهد uرا براي مقادیر کوچکتا دقت آن شودافزوده  )8( ۀرابط

  به صورت تیمزتقریب 

                                                                                                             
1. Cramer’s Asymptotic Ruin Formula and Tijms Approximation  

)8(  ( ) ~ ,  kuu Ce u   

)9(  
( (1 ))X k

C
M
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  که در آن ،)Dickson, 2006(شود تعریف می

یک تقریب تحلیلی ساده است که دقت خوبی نیز  بر اینکه علاوه تیمزتقریب . است
)مقدار واقعی  در برخی موارد دقیقاً ،دارد )u  توان یمبه طور خاص . دکنیمرا تولید 

  از فرمX نشان داد که اگر تابع چگالی احتمال اندازه خسارت
 1 2( ) ( ) (1 )(  )

x x
f x p e p x e  

 
     

0که پیروي کند،  1,  0p x   آنگاه  ،باشد( ) ( )T u u  است.  
  شدهانجاممطالعات  ۀپیشین. 2-4

تهاي بیمه در گیري احتمال ورشکستگی شرکاندازه برايمدلهایی  ۀتوسع ۀدر زمین
کنون تحقیقات متعددي صورت گرفته است و تقریباً هیچ کتابی در تا خارج از کشور،

اکچوئري وجود ندارد که حداقل یک فصل را به طور مبسوط به این موضوع  ةحوز
هاي اخیر در خصوص این موضوع شده تحقیقاتی که در سالاز جمله . اختصاص ندهد

  .کردتوان به موارد زیر اشاره است می
در تحقیق خود سعی در تعمیم مدل ورشکستگی  )2004( 1آلبرچر و بوکسما

آنها یک عبارت دقیق براي تبدیل . دندکرهاي مارکوف فرایندکلاسیک با استفاده از 
  .دلاپلاس احتمال ورشکستگی ارائه کردن

دند که توزیع شرطی مقادیر کردر تحقیق خود فرض  )2006( و همکاران 2بودرالت
آنها بر این اساس توانستند تبدیل لاپلاسی . اي از دو تابع چگالی باشدآمیخته ،خسارت

   .دست آورنده بزرگی از توابع توزیع ب ةبراي زمان و احتمال ورشکستگی براي رد

                                                                                                             
1. Albercher and Boxma 
2. Boudreault 
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هاي ریسک با ساختار وابستگی میان مقادیر خسارت مدل ،)2006( 1آلبرچر و تئوگلز
نمایی براي احتمال  برآوردآنها یک . توصیف کردند تابع مفصلرا با استفاده از 

   .دست آوردنده ورشکستگی زمان متناهی و زمان نامتناهی ب
ریسکی که در آن ساختار وابستگی با استفاده از  دلم ،)2010( و همکاران 2کاسیته

حاصل کار این . شد را مطالعه کردندمورگن اشترن تعریف می-گامبل-فارلی مفصل
در زمان  3محققان عبارتی صریح براي تبدیل لاپلاس زمان ورشکستگی و مقدار کمبود

   .ها از توزیع نمایی بوددن آن با فرض تبعیت اندازه خسارتدارخ
ک مدل ها را نادیده گرفت و از یفرض استقلال خسارت ،)2009( 4آمباجاسپتیا

این اساس او توانست  بر. متغیره بود، استفاده کردۀ توزیع گاماي دوریسک که بر پای
   .احتمال ورشکستگی ارائه کند برايفرمولی 

کردند که زمان در مقاله خود فرض  )2014( 5کانسنتانتیندیس و ورونتزچادجی 
و از این طریق توانسنتد عبارتی صریح براي  میان خسارتها داراي توزیع ارلانگ باشد

ها ة خسارتاحتمال ورشکستگی و تبدیل لاپلاس زمان آن در مواقعی که توزیع انداز
   .، ارائه کننداستنمایی 

 ۀ زمانی میانخسارت و فاصل ةخود فرض استقلال انداز ۀدر مقال) 2014( 6هیلپرن
ها را نادیده گرفت و ساختار وابستگی میان این متغیرهاي تصادفی را با دادن خسارترخ

 برايوي در تحقیق خود عبارتی صریح . دکرسازي اسپیرمن مدل مفصلاستفاده از 
دست ه ، باستخسارت نمایی  ةاحتمال ورشکستگی زمانی که توزیع انداز ۀمحاسب
  .آورد
  

                                                                                                             
1. Teugels 
2. Cossette 
3. Shortage 
4. Ambagaspitiya 
5. Chadjiconstantindis and Vrontos 
6. Heilpern 
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  شناسی پژوهشروش. 3
  تحقیق ۀآماري و نمون ۀجامع. 3-1

شخص ثالث صادره  ۀناممربوط به بیمه هاي خسارتداده ۀهم ،آماري تحقیق ۀجامع
در ابتدا ها، به منظور گردآوري و پایش داده. 1استایرانی  ۀتوسط یکی از شرکتهاي بیم

این شرکت که اطلاعات  ةهاي شخص ثالث صادرنامهمربوط به بیمه هاي خسارتداده
هاي ة زمانی سالاین اطلاعات باز. دشگردآوري  است،سنهاب موجود  ۀآنها در سامان

برخی موارد به ازاي یک  از آنجا که در ،در گام بعد .دهدرا پوشش می 1386-1392
ها تجمیع ۀ این خسارتهممشخص بیش از یک خسارت رخ داده بود  ۀنامبیمه ةشمار

صادره، خسارت جانی پرداختی و خسارت  ۀنامشدند تا مشخص شود به ازاي هر بیمه
 20117بعد از انجام این اصلاحات در مجموع . مالی پرداختی چه میزان بوده است

  . هاي جانی و مالی به دست آمدزوج مشاهده از خسارت
تعمیر اتومبیل و قیمت  اجرت با توجه به تغییرات نرخ دیه و همچنین تغییرات

هاي قبل از ارت جانی و مالی که مربوط به سالخسخودرو لازم بود که بر روي میزان 
به منظور انجام این تعدیلات ابتدا مبلغ دیه و . ، تعدیل صورت گیردهستند 1392

زمانی تحقیق استخراج و سپس نرخ رشد آنها  ةبراي دور  نقلوحمل ۀشاخص هزین
در  تعدیل خسارت جانی و مالی عنوان عاملبه ،شدهاز نرخ رشد محاسبه. خص شدمش
  . شداستفاده  1392هاي قبل از سال
  مراحل انجام تحقیق. 3-2

موضوع، به منظور تقریب احتمال شده در قسمت ادبیات با توجه به موارد بحث
، تیمزاساس روش بر ،نمونه ۀهاي شخص ثالث شرکت بیمورشکستگی پرتفوي بیمه

گونه که قبلاً گفته همان. شودسازي مازاد شرکت بیمه مدل فرایندابتدا لازم است که 
. سازي خواهد شدمرکب مدل پواسون فرایندمازاد به صورت یک  ،شد در این تحقیق

                                                                                                             
  .از ذکر نام شرکت خودداري شده است ،با توجه به اینکه در این تحقیق احتمال ورشکستگی محاسبه شده. 1
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سپس شدت  و پواسونها به صورت یک متغیر تصادفی راین ابتدا تواتر خسارتبناب
-براي مدلهاي آماري اي از توزیعبه این منظور مجموعه. دشوسازي میها مدلخسارت

ا به کمک شکل تابع شوند و از طریق مقایسه آنهانتخاب میها سازي شدت خسارت
دو، آزمون خیهاي آماري مختلف شامل؛ آزمون نیکویی برازش چگالی و آزمون

-مدل برايو مقدار لگاریتم تابع درستنمایی بهترین توزیع  ،اسمیرنوف -کولموگروف

رکت در اده از اطلاعات مالی شسپس با استف. شودسازي شدت خسارت انتخاب می
هاي در ادامه به کمک الگوریتم. شودیم برآوردبیمه سالهاي گذشته عامل سربار حق

با استفاده از این ضریب تعدیل و  ،نهایتر ضریب تعدیل محاسبه و درمقدا ،عددي
احتمال ورشکستگی شرکت تحت سناریوهاي مختلف در خصوص  ،معادلات مربوطه

-ۀ محاسبات از طریق برنامهبه ذکر است که کلی لازم. دشومیزان مازاد اولیه برآورد می

  .شودانجام می 2014 نسخۀافزار متلب نویسی در نرم
  هاي پژوهش یافته. 4
 ها سازي تواتر و شدت خسارتمدل. 4-1

 برايکب است؛ مر پواسونشده در تحقیق از نوع تصادفی استفاده فراینداز آنجا که 
) پارامتر این توزیع. استفاده شده است پواسونها از توزیع سازي تواتر خسارتمدل ) 

-به کمک نرم برآوردنتایج . شده است برآورد 1درستنمایی ماکسیممبا استفاده از روش 

 .است 9/2873درستنمایی این پارامتر گر ماکسیمم برآورددهد که افزار متلب نشان می
هاي مختلف بر در گام اول از طریق برازش توزیع سازي شدت خسارت،مدل براي

 ۀمقایسشده و دادهتابع چگالی توزیع برازش شکل رسمروي مشاهدات در دسترس و 
هاي توزیع عنوانبه وایبولگ نرمال و لوزیع گاما، ها، سه تخسارت نگاربافتآن با 

هاي تابع چگالی توزیع ،1 شکل. شدندها تعیین سازي شدت خسارتبراي مدلمنتخب 
  . دهدفوق در مقایسه با چگالی تجربی مشاهدات را نمایش می ۀگانسه

                                                                                                             
1.  Maximum Likelihood Estimation  
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کل تابع چگالی توزیع در مقایسه با ش) شدهمنحنی رسم(شده دادهچگالی تابع توزیعهاي برازش. 1کلش
  )شدهي رسمهاستون(تجربی خسارتها 

  
 -پیرسون، آزمون کولموگروف دوخیاز طریق آزمون نیکویی برازش  ،در گام بعد
ند که تابع لگاریتم درستنمایی این سه توزیع مقایسه شد ماکسیممو مقدار  ،اسمیرنوف

سازي مدل برايعنوان توزیع برتر ر سه آزمون بهاساس هاز بین آنها توزیع گاما بر
همراه نتایج شده بهدادهر پارامترهاي توزیع برازشمقادی. شدت خسارت انتخاب شد

  .نمایش داده شده است 1 هاي فوق در جدولآزمون
  برازندگی آنها ۀشده و مقایسدادههاي برازشتوزیع .1جدول 

نام 
  توزیع

  شدهداده توزیع برازش 
 ةآمار

  دوخی

 ةآمار
-کولموگروف
  اسمیرنوف

 ماکسیمممقدار منفی 
لگاریتم تابع 
  درستنمایی

  Gamma 037/310  0323/0  3794(124.493,0.1434)  گاما
گ ل

  Logn  53/389  0364/0  3799(2.8778,0.090)  نرمال

  Wbl  6/1671  0458/0  3876(18.577,11.882)  وایبول
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  تیمزضریب تعدیل و تعیین احتمال ورشکستگی بر مبناي تقریب  ۀمحاسب. 4-2
بیمه، درآمدهاي شرکت و خسارتهاي پرداختی آن به منظور تعیین عامل سربار حق

هاي مالی مشخص شد و عامل سربار بر مبناي صورت 1392-1390براي سالهاي 
داده در عامل سربار، با توجه به تغییرات رخ. دشخسارت براي هر سه سال محاسبه 

گیري شد که اي سه سال میانگیناز اعداد به دست آمده بر تردقیق برآورد براي
 ۀبیمعد از تعیین عامل سربار حقب .دشتعیین % 7/30بیمه عامل سربار حق ،درنهایت

حل این معادله از الگوریتم  براي. محاسبه شد )6( ۀضریب تعدیل با توجه به رابط
یابی درون روشهاي تنصیف، سکانت و ه شده است که ترکیبی از الگوریتماستفاد 1دکر

   ۀدر واقع با استفاده از این الگوریتم معادل. استدوم  ۀمعکوس درج
(1 ) (1 ) 1 0t t          

میانگین توزیع گاما است که برابر فوق ۀدر معادلحل شده است،   است ، 
ۀ ریش. اندشده برآوردپارامترهاي شکل و مقیاس توزیع گاما هستند که قبلاً  و 

د، شسازي افزار متلب پیادهغیرصفر این معادله براساس الگوریتم دکر که در نرم
)شد که همان ضریب تعدیل  برآورد 0285/0 )k است .  

 )9( ۀطبق رابط Cابتدا مقدار پارامتر ،احتمال ورشکستگی ۀبه منظور محاسب
 ،افزارتوسط نرم شدهانجامطبق محاسبات مقدار این پارامتر . شده استمحاسبه 

)2(ها مقدار امید ریاضی مربع خسارت ،بعددر گام . تعیین شده است 8417/0 )E X ( با
  فرمول  اساس، براستگام داراي توزیع Xتوجه به اینکه 

) اگر ݎ عدد صحیح باشد )( ) 1r rE X r       

 Γ( )( ) ,  
Γ( )

r
r rE X r 





    

براساس  .افزار مشخص شدتوسط نرم مقدار پارامتر )11( ۀتعیین و سپس طبق رابط
  .  است 982/2برابر با  افزار مقدار پارامترمحاسبات نرم

                                                                                                             
1. T.Dekker 
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 برآورداحتمال ورشکستگی نهایی شرکت  )10( ۀبا استفاده از رابط ،در گام آخر
براي تخصیص سرمایه به با توجه به اینکه شرکت مورد بررسی استراتژي خاصی . شد

میلیارد  10شده به این پرتفوي از دادهتخصیص ۀهاي خود ندارد، مقدار مازاد اولیپرتفوی
میلیارد در نظر گرفته شد و تحت هر یک از این  10میلیارد ریال با گام  200تا 

نتایج آن در  ۀکه خلاص ،شدسناریوها احتمال ورشکستگی نهایی شرکت محاسبه 
  . نمایش داده شده است 2جدول 

  اد اولیهتقریب احتمال ورشکستگی به ازاي مقادیر مختلف ماز . 2 جدول
 50 40 30 20 10 مقدار مازاد

%89/40 احتمال ورشکستگی  09/40%  63/39%  30/39%  06/39%  
 100 90 80 70 60 مقدار مازاد

%85/38 احتمال ورشکستگی  68/38%  54/38%  41/38%  29/38%  
 150 140 130 120 110 مقدار مازاد

%19/38 احتمال ورشکستگی  09/38%  01/38%  93/37%  85/37%  
 200 190 180 170 160 مقدار مازاد

%78/37 احتمال ورشکستگی  72/37%  66/37%  60/37%  54/37%  
  

التی که مقدار شود که احتمال ورشکستگی نهایی شرکت در حمشاهده می 2از جدول 
درصد است  89/40میلیارد باشد، حدود  10شده به پرتفوي دادهمازاد اولیه تخصیص

با این . یابدشده، کاهش میدادهمقدار مازاد اولیه تخصیصزایش در که به موازات اف
 200دهند حتی با افزایش این عدد به گونه که اعداد به دست آمده نشان میحال همان
اي هم احتمال ورشکستگی نهایی بسیار قابل ملاحظه است که احتمالاً نشانه میلیارد باز
 . دریافتی با ریسک پذیرفته شده است ۀبیمنبودن حقسببد پرتفوي و یا متنا از انتخاب

  هاپیشنهاد ۀگیري و ارائ نتیجه. 5
یرانی ا ۀدر این تحقیق احتمال ورشکستگی نهایی پرتفوي شخص ثالث یک شرکت بیم

شده به این دادهۀ تخصیصمقدار مازاد اولی خصوص مختلف دربا فرض سناریوهاي 
 فرایندبه این منظور در ابتدا . دمحاسبه ش تیمزاز روش تقریب  پرتفوي، با استفاده
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گونه که مشاهده همان. دسازي شمرکب مدل پواسونل تصادفی مازاد با استفاده از مد
سازي شدت مدل براينتایج تحقیق نشان داد که توزیع گاما بهترین مدل  ،شد

با  ،نهایتوریتم دکر محاسبه و درسپس ضریب تعدیل با استفاده از الگ. ستهاخسارت
  . احتمال ورشکستگی تقریب زده شد تیمزه از روش استفاد

توان به گونه معنی مطلقی را نمیهیچ ،مقاله گفته شد ۀگونه که در مقدماگرچه همان
ید عدم ؤاین احتمال نسبت دارد، اما به هر حال احتمال نسبتاً زیاد به دست آمده م

است که شرکت  ثبات پرتفوي شخص ثالث این شرکت است و بیانگر این موضوع
هاي اعمالی بیمهنظر و در خصوص حقهاي فعلی خود تجدیدباید در خصوص سیاست

حداقل ) بنا به دلایل قانونی(که چنین چیزي مقدور نیست د و در صورتیکنبازنگري 
ک مشتریان، از تواتر و شدت تر سنجش ریسهاي دقیقکارگیري رویهه طریق باز 

در گردش  ۀاتکایی بیشتر و یا استفاده از سرمای هايشکارگیري پوش به. خسارتها بکاهد
  .استحل این مشکل  برايراهکار دیگر  بالاتر نیز دو

سازي مدل برايترین مدل مرکب متداول پواسونلازم به ذکر است اگرچه مدل 
هاي دیگري نیز وجود دارند که است، با این حال مدلاي مازاد در مباحث بیمه فرایند

مرکب دارند، لذا محققین علاقمند  پواسوندر برخی موارد دقت بیشتري نسبت به مدل 
سازي و جواب را با مدل مازاد را مدل فرایندها، توانند با استفاده از سایر مدلیم
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