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یھدف ھذا البحث إلى استخدام الطرق العشوائیة لتقدیر مخصص التعویضات تحت 
من خلال توضیح كلاً من نموذج بواسون ذي ). GLM(التسویة وفقًا للنماذج الخطیة المعممة 

 أحد أنواع النماذج الخطیة  over-dispersed Poisson model (ODP))التشتت الزائد
وقد أسفر النموذج . المعممة ونموذج التسلسل السلمى وفقاً لتوزیع بواسون ذي التشتت الزائد

المقترح عن تقدیر لمعالم النموذج ومعلمة التشتت وقد بلغت القیمة المتوقعة لمخصص 
 بخطأ معیاري للتنبؤ  (450435.4) ین الحریقالتعویضات تحت التسویة في فرع تأم

استخدام الطرق الاحتمالیة  وقد أوصت الدراسة بأھمیة %). (55 أو بنسبة (247739.47)
 المتقدمة الإحصائیة والإكتواریة لتقدیر مخصص التعویضات تحت التسویة بالاستعانة بالبرامج

  .والمتخصصة

 لنماذج الخطیة المعممةا -المخصصات العشوائیة .  

 

 

مخѧѧѧصص التعویѧѧѧضات تحѧѧѧت التѧѧѧسویة ھѧѧѧو مѧѧѧن المخصѧѧѧصات الفنیѧѧѧة الھامѧѧѧة فѧѧѧي مجѧѧѧال   
التأمینات العامة، حیث یمثل التزام شركة التامین المتوقع تجاه حملة الوثائق مستقبلاً نتیجѧة وجѧود     

ت الختامیѧة، أو قѧد لا   حوادث تحققت خلال العام وتѧم إبѧلاغ الѧشركة بھѧا قبѧل تѧاریخ إقفѧال الحѧسابا           
تѧتمكن الѧشركة مѧѧن تѧسویتھا قبѧѧل انتھѧاء الѧѧسنة المالیѧة، وأیѧضاً ھنѧѧاك حѧوادث تحققѧѧت خѧلال العѧѧام          

ممѧا یѧستدعى ضѧرورة    (IBNR) ولكن لم تبلغ الشركة بھا حتى تѧاریخ إعѧداد الحѧسابات الختامیѧة     
الخاصѧة بھѧذه   أن تقوم شركات التѧامین بحجѧز مبلѧغ مѧن الإیѧرادات كمخѧصص لتѧسویة المطالبѧات          

الحوادث، حیث أن ھذه المبالغ حق من حقوق حملة الوثائق ونفقѧات واجبѧة الخѧصم قبѧل الوصѧول         
 مخѧصص   تقѧدیر ویعѧد ). ١٩٩٢منѧى عمѧار، مѧصطفي عبѧد الغنѧى،      . (إلى الأرباح القابلѧة للتوزیѧع    

 .التعویضات تحت التسویة من أصعب المھام التي تواجѧھ الخبیѧر الإكتѧوارى فѧي شѧركات التѧأمین             
تقѧدیرات  ولذلك قد تم تطویر العدید من طرق تقدیر مخصص التعویضات تحѧت التѧسویة لإعطѧاء      

من طرق التحلیل الإحѧصائي ذات الأھمیѧة   ) GLMs(أصبحت النماذج الخطیة المعممة     و. مقبولة
 وقѧѧد تѧѧم إنѧѧشاء العدیѧѧد مѧѧن  . الѧѧسنویةوتعتمѧѧد ھѧѧذه النمѧѧاذج علѧѧى مثلѧѧث تطѧѧور الخѧѧسارة . فѧѧي تقѧѧدیره
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 & .Wütrich, M)عѧشوائیة  فѧي مجѧال مخصѧصات المطالبѧات العѧشوائیة  بواسѧطة        النمѧاذج ال 
Merz, M., 2008) ،(England, P. & Verrall, R., 2002)     شوائیةѧاذج العѧن النمѧوم ،

 generalized linear model)الھامة في مجѧال مخصѧصات الخѧسارة النمѧوذج الخطѧى المعمѧم      
"GLM")  (Renshaw, A. & Verrall, R., 1998)   ةѧѧات الھامѧѧن الافتراضѧѧضاً مѧѧوأی

 over-dispersed Poisson distributionاسѧѧتخدام توزیѧѧع بواسѧѧون ذي التѧѧشتت الزائѧѧد    
"ODP") (       سائرѧسنویة للخѧشاھدات الѧة للمѧربط اللوغاریتمیѧة الѧودال(Charles & Stephan 

Westphl, 2006)، (Hindley, David, 2017).  

م طریقѧѧة التسلѧѧسل الѧѧسلمي المتبعѧѧة فѧѧي الѧѧسوق      تقیѧѧی)  2001علѧѧى الѧѧدیب، (وقѧѧد تنѧѧاول  
اسѧتخدم  ) 2007محمѧد عطѧا، علѧى بخیѧت،     (المصري لتقدیر مخصѧصات الخѧسارة، وفѧي دراسѧة       

جیھѧѧان المعѧѧداوى، (دراسѧѧة وفѧѧي .   مخѧѧصص التعویѧѧضات تحѧѧت التѧѧسویةنمѧѧوذج جامѧѧا فѧѧي تقѧѧدیر
 run- off(اسѧѧتخدمت مجموعѧѧة مѧѧن الطѧѧرق الریاضѧѧیة التѧѧي تعتمѧѧѧد علѧѧى أسѧѧلوب         ) ٢٠١٠

triangle (  ة              لتقدیر مخصص الخسارةѧسائر التراكمیѧة الخѧلال مقارنѧن خѧرق مѧذه الطѧة ھѧومقارن
) ٢٠١٢عفѧاف زھѧرى،   (وفي دراسة . )predictors(النھائیة من أجل التوصل إلى أفضل تقدیر    

استخدمت الانحدار الفازي في تقدیر قیمة مخѧصص المطالبѧات التѧي تحققѧت ولѧم یبلѧغ عنھѧا حتѧى                
اسѧتخدم أسѧلوب   ) ٢٠١٤حامد الخواجة، (دراسة  وفي . (IBNR)اد الحسابات الختامیةتاریخ إعد

.  مخѧصص التعویѧضات تحѧت التѧسویة    الانحدار الخطى المتعدد وأسلوب السلاسل الزمنیѧة لتقѧدیر         
 فѧѧѧي تقѧѧѧدیر مخѧѧѧصص  Panningاسѧѧѧتخدمت طریقѧѧѧة ) ٢٠١٥جیھѧѧѧان المعѧѧѧداوى، (دراسѧѧѧة وفѧѧѧي 

 اسѧتخدمت نمѧوذج بییѧز الھرمѧي غیѧر الخطѧى       ) ٢٠١٦ى،  شیماء الشرباص (وفي دراسة   . الخسارة
  .التعویضات تحت التسویةفي تقدیر مخصص 

باسѧѧتعراض الدراسѧѧات الѧѧسابقة وجѧѧدنا أن البѧѧاحثین قѧѧد اھتمѧѧوا بدراسѧѧة تقѧѧدیر مخѧѧصص         
 باسѧѧتخدام مجموعѧѧة مѧѧن الأسѧѧالیب الكمیѧѧة المختلفѧѧة، ولكѧѧن لѧѧم یتطѧѧرق   التعویѧѧضات تحѧѧت التѧѧسویة

التعویѧѧضات تحѧѧت  بمخѧѧصص للتنبѧѧؤ) GLMs(النمѧѧاذج الخطیѧѧة المعممѧѧة  البѧѧاحثین إلѧѧى اسѧѧتخدام  
، وھѧذا مѧѧا سѧیتم عرضѧѧھ فѧي ھѧذا البحѧѧث مѧن خѧѧلال عѧرض كѧلاً مѧѧن توزیѧع بواسѧѧون ذي          التѧسویة 

، ونمѧѧوذج التسلѧѧسل )("over-dispersed Poisson distribution "ODP)التѧѧشتت الزائѧѧد 
  . یرًا یتطرق الباحث للنموذج المقترحالسلمي وفقًا لتوزیع بواسون ذي التشتت الزائد، وأخ

 الذي تم حѧسابھ بطریقѧة   أن مخصص التعویضات تحت التسویة   في   مشكلة البحث وتتمثل  
تقلیدیة یكون في كثیر مѧن الأحیѧان غیѧر كѧافي لمواجھѧة التعویѧضات الفعلیѧة ممѧا یѧستدعى البحѧث                

ضات تحѧѧت  وأكثѧѧر دقѧѧة لمخѧѧصص التعویѧѧ    أكثѧѧر واقعیѧѧة عѧѧن نمѧѧوذج إحѧѧصائي یعطѧѧى تقѧѧدیرات     
التѧѧѧسویة، ولѧѧѧذلك سѧѧѧوف یѧѧѧتم اللجѧѧѧوء إلѧѧѧى اسѧѧѧتخدام إحѧѧѧدى الطѧѧѧرق العѧѧѧشوائیة لتقѧѧѧدیر مخѧѧѧصص   

  . التعویضات تحت التسویة
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 إلѧѧى اسѧѧتخدام الأسѧѧالیب الكمیѧѧة لتقѧѧدیر مخѧѧصص التعویѧѧضات تحѧѧت    ویھѧѧدف ھѧѧذا البحѧѧث 
د نمѧѧوذج بواسѧѧون ذي التѧѧشتت الزائѧѧ  وفقѧѧًا للنمѧѧاذج الخطیѧѧة المعممѧѧة مѧѧن خѧѧلال توضѧѧیح     التѧѧسویة 

(over-dispersed Poisson model "ODP")      ةѧѧة المعممѧѧاذج الخطیѧѧواع النمѧѧد أنѧѧأح 
)GLM (    یةѧѧصائیة قیاسѧѧراءات إحѧѧتخدام إجѧѧسارة باسѧѧات الخѧѧث بیانѧѧى مثلѧѧھ علѧѧن تركیبѧѧذي یمكѧѧال

معینة وباستخدام دالة الربط اللوغاریتمیة للمشاھدات السنویة للخسائر بھѧدف الوصѧول إلѧى تقѧدیر      
 The) للإكتѧواریین  ) R(  حزمѧة ویѧضات تحѧت التѧسویة وذلѧك باسѧتخدام     مناسѧب لمخѧصص التع  

Chain Ladder package) .  

   بѧѧѧѧصفة عامѧѧѧѧѧة إلѧѧѧѧѧى أھمیѧѧѧѧѧة الطѧѧѧѧرق الاحتمالیѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي تقѧѧѧѧѧدیر    أھمیѧѧѧѧѧة البحѧѧѧѧѧثوترجѧѧѧѧع  
 ,Hindley, David)مخѧѧصص التعویѧѧضات تحѧѧت التѧѧسویة والتѧѧي تѧѧتلخص فѧѧي النقѧѧاط التالیѧѧة   

2017):  

  رقѧѧیط بѧѧد المحѧѧدم التأكѧѧیم عѧѧرحتقیѧѧصص المقتѧѧصات  :م المخѧѧتخدام المخصѧѧد اسѧѧة عنѧѧخاص 
لأغراض إعداد التقاریر المالیة، بالرغم من أن الھدف الرئیسي عادة ھو تحدیѧد قیمѧة واحѧدة      
للمخصص المراد حجزه، فѧإن فھѧم عѧدم الیقѧین المحѧیط بھѧذا الѧرقم أو تحدیѧد مؤشѧر تقریبѧي               

یѧѧѧضًا یمكѧѧن اسѧѧѧتخدام الأسѧѧѧالیب  وأ. لقѧѧوة ھѧѧѧذا الѧѧѧرقم المقتѧѧرح یكѧѧѧون مھمѧѧѧًا لѧѧشركة التѧѧѧأمین   
العѧѧشوائیة لإعطѧѧѧاء إشѧѧѧارة إلѧѧѧى النѧѧѧسبة المئویѧѧѧة لѧѧѧرقم المخѧѧѧصص المقتѧѧѧرح، والѧѧѧذي یمكѧѧѧن   

مما یعطѧى فرصѧة لمعرفѧة مѧا إذا كانѧت المطالبѧات الفعلیѧة        . استخدامھ لقیاس قوة المخصص 
  .أعلى أو أقل من المخصص المقترح

     سیة لأي   :لتقییم مخاطر المخصصات في تحدید متطلبات رأس الماѧر الرئیѧإن أحد العناص 
نظام تنظیمي لѧرأس المѧال قѧائم علѧى المخѧاطر المرتبطѧة بالمخصѧصات، یعتبѧر المخѧصص                 

 . العشوائي أداة أساسیة لھا
   أمین،  :تقییم عدم التأكد المحیط بمطالبات المستقبلѧفیما یتعلق بمجالات التسعیر وإعادة الت 

 . وتحویلات المحفظة وتقیمھاومدى ملائمة المخصصات للأغراض الضریبیة، 
    تخدام   :لوائح الملاءة المالیة ومعاییر إعداد التقاریر المالیةѧى اسѧسوف یكون لھا تأثیر عل 

) (solvency IIعلى سبیل المثال، یتضمن تعریف أفضل تقدیر تحѧت  . الأسالیب العشوائیة
قѧѧد یѧѧؤدى إلѧѧى تѧѧأثر إشѧѧارة إلѧѧى اسѧѧتخدام التѧѧدفقات النقدیѧѧة المرجحѧѧة الاحتمالیѧѧة، الأمѧѧر الѧѧذي  
 .شركات التأمین المتأثرة بھذه اللوائح لزیادة استخدام الأسالیب العشوائیة

     المعاییر الدولیة لإعداد التقاریر المالیة)IFRS (ة     : لأعمال التأمینѧي مرحلѧب فѧد تتطلѧق
ما في المستقبل حساب ھوامش المخاطر، وفي ھذه الحالة ستكون الأسالیب العشوائیة أیضًا        

  . مھمة في ھذا المجالأداة
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  .  الخسائر السنویة لفرع تأمین الحریقوستعتمد الدراسة التطبیقیة على بیانات مثلث
  :على النحو التالي وسیتم مناقشة النموذج المقترح

      (The Over-dispersed Poisson Model 
"ODP") 

Hindley, David, 2017) ( ، ( René Dahms, 2019) ،(Stefano and Agostino, 
2018) ،(England, P. & Verrall, R., 2002) ،(Wütrich, M. & Merz, M.,  
2008)  . 

نموذج إحصائي، وعند استخدامھ في ) ODP(یعتبر نموذج بواسون ذي التشتت الزائد 
ن اعتباره ویمك.  موضوع مخصصات المطالبات، یتم ملاءمتھ لمثلث البیانات للمطالبات السنویة

في البدایة في ) ODP(وقد تم اقتراح نموذج . تعمیماً لنموذج بواسون الأكثر وضوحاً
(Renshaw, A. & Verrall, R., 1994) وبعد ذلك في  (Renshaw, A. & Verrall, 

R., 1998)  . وغالبًا یتم تناولھ في الأبحاث التي تغطى أنواعًا مختلفة من طرق مخصصات
  .یةالمطالبات العشوائ

، وھي مجموعة من النماذج التي تعتبر )GLM(وقد تمت صیاغتھ كنموذج خطى معمم 
اختبار ) GLMs(حیث یمكن للنماذج الخطیة المعممة . تعمیمًا مرنًا للانحدار الخطى المعتاد

توفیق بیانات مثلث الخسارة باستخدام برنامج إحصائي معد لذلك، كما ھو الحال مع بعض 
الأخرى، حیث لدیھا قیودًا تتعلق بطبیعة البیانات التي یمكن توفیقھا بنجاح، النماذج العشوائیة 

 طریقة عشوائیة ھامة في مخصص المطالبات، (ODP)وعلى الرغم من ھذه القیود، یعد نموذج 
ویرجع ذلك إلى أنھ یوفر الأساس الإحصائي لطریقة النماذج الخطیة المعممة في تقدیر مخصص 

  . المطالبات

ODP 

i,(: بالرمز) j(ولفترة التطور ) i(للمطالبات السنویة لسنة الحادث نرمز  jx(  
  :على النحو التالي) GLMs(وبالتالي یمكن صیاغة المتوسط والتباین وفقاً للنماذج 

(1)                                 ,
, , ,

,

, var j i j
i j i j i j

i j

V m
x m x

w
                  

 ,i jV m   :  ،طѧѧي المتوسѧѧة فѧѧو دالѧѧاین، وھѧѧا التبѧѧق علیھѧѧیطلj :شتتѧѧة التѧѧمعلم 

(scale parameter)) ر      ) (معلمةѧاختلاف المؤشѧف بѧف أو لا تختلѧد تختلѧالتي قj( ، ,i jw  :

الأوزان المخصصة للمتغیر ,i jx  
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i,(، یفترض أن  (ODP)وبالنسبة لنموذج    jx :( متغیرات عشوائیة تتبع توزیع بواسون
ذي التѧѧشتت الزائѧѧد، حیѧѧث تكѧѧون جمیѧѧع الأوزان تѧѧساوى الواحѧѧد الѧѧصحیح، ویѧѧتم اسѧѧتخدام معلمѧѧة      

,،)j(مقیѧѧاس واحѧѧد ة   ,i j i jV m m   .       وذجѧѧاین نمѧѧط وتبѧѧإن متوسѧѧك، فѧѧى ذلѧѧاءً علѧѧوبن
(ODP)  یغةѧѧتخدام صѧѧباس ،GLM  ةѧѧي المعادلѧѧلیة     ) ١( فѧѧة الأصѧѧصیغة التكراریѧѧھ بالѧѧتم تعریفѧѧی

  : للنموذج على النحو التالي

        (2)   , , , ,, vari j i j i j i j i j i jx m x y x x x y                  

(Charles & Stephan Westphl, 2006)  

وفي بعض الدراسات یرمز إلى " ,i jx بـ  ,i jc) حیث)"المطالبات السنویة ،  :  

1

0

, 0 , 1
J

k
k

i j I j J y




 
     

 
  

المطالبѧѧات النھائیѧѧة المتوقعѧѧة حتѧѧى آخѧѧر نقطѧѧة تطѧѧور فѧѧي  ) ix(فѧي ھѧѧذه الѧѧصیغة، تمثѧѧل  
).  j(البѧѧات النھائیѧة التѧي مѧن المتوقѧѧع أن تظھѧر فѧي فتѧرة التطѧѧور      تمثѧل نѧسبة المط  ) jy(المثلѧث،  

-Cross( علѧѧѧѧى أنѧѧѧѧھ یحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧى ھیكѧѧѧѧل    (ODP)وبھѧѧѧѧذه الطریقѧѧѧѧة، یمكѧѧѧѧن رؤیѧѧѧѧة نمѧѧѧѧوذج    
Classified(   اذجѧѧѧة نمѧѧѧن عائلѧѧѧزء مѧѧѧھ جѧѧѧا بأنѧѧѧًف أحیانѧѧѧالي یوصѧѧѧوبالت ،)Cross-Classified( ،

 Tweedie (Merz andیѧھ بنمѧاذج   والتѧي تتѧضمن أیѧضًا شѧكلًا أكثѧر عمومیѧة للنمѧوذج یѧشار إل        
Wüthrich, 2015). 

 في شكل خطѧى، عѧن طریѧق    (ODP)ولأغراض التقدیر، یتم التعبیر عن متوسط نموذج   
وھذا یؤدى إلى الصیغة البدیلة التالیة للمتوسط والتباین، وھى الѧصیغة الأكثѧر        . أخذ اللوغاریتمات 

  :(ODP)اقتباسًا عند الإشارة إلى نموذج 

 , , , , ,, vari j i j i j i j i jX m X X m                                (3)     

         :حیث أن

, ,log i j i jm  ,            ,i j i jc     ,     0 0 0    

 تحدد بدالة الربط اللوغاریتمیѧة،  (GLM) القیاسیة، فإن GLM)(وباستخدام مصطلحات   
ھѧي معلمѧة   ) (المعلمѧة  . (McCullagh & Nelder, 1989)والتبѧاین یتناسѧب مѧع المتوسѧط     

وھي معلمة قیاس غیѧر  . ، حیث یكون التباین أكبر من المتوسط(ODP)التشتت الزائد في نموذج    
معلومѧѧة یѧѧتم تقѧѧدیرھا كجѧѧزء مѧѧن إجѧѧراء ات توفیѧѧق النمѧѧوذج، وعѧѧادة مѧѧا تكѧѧون أكبѧѧر مѧѧن الواحѧѧد       

 .  تستخدم معلمة تشتت ثابتة لكل فترة تطور(ODP)ج وفي ھذ النموذ. الصحیح
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: ، حیѧѧѧѧث)(GLM ھѧѧѧѧو أحѧѧѧѧد أنѧѧѧѧواع النمѧѧѧѧاذج الѧѧѧѧشائعة لعائلѧѧѧѧة    (ODP)ویعѧѧѧѧد نمѧѧѧѧوذج  
 , ,var z

i j i jx m        حیث عندما تكون ،(z=1) یصبح ھذا النموذج (ODP) . عندما
) (z=2كѧون  ، عنѧدما ی (Gaussian model) یѧصبح ھѧذا النمѧوذج نمѧوذج جѧاوس     z=0)( یكѧون  

 . یصبح ھذا النموذج مقلوب جاوسz=3)(یصبح ھذا النموذج نموذج جاما وعندما یكون 

i,(، یѧѧتم افتѧѧراض أن المطالبѧѧات الѧѧسنویة (ODP)وفѧѧي نمѧѧوذج  jx(  يѧѧة فѧѧل خلیѧѧي كѧѧف ،
ین المѧذكور  المثلث یتم توزیعھا كمتغیرات تتبع توزیع بواسون ذي التشتت الزائد بالمتوسط والتبѧا    

:  وبѧشرط أن . سѧابقاً  0 0 0   ) ةѧوذج     : ملاحظѧیغ نمѧن صѧد مѧѧي العدیѧف(ODP) دأѧѧتب 
1 ، لذلك یصبح ھذا القید بھѧذه الѧصورة  )١(قیمة الترقیم من  1( 0)  ،     یغةѧي صѧن فѧولك

 ).النموذج المذكور ھنا یبدأ الترقیم من الصفر

 i :  ،ثѧѧصفوف المثلѧѧة بѧѧل المرتبطѧѧل العوامѧѧتمث j :  ةѧѧل المرتبطѧѧل العوامѧѧتمث
بأعمدة المثلث،    c :        اѧع الخلایѧى جمیѧق علѧة تنطبѧسیط     . معلمة ثابتѧث البѧسبة للمثلѧالي، بالنѧوبالت

  :فإن النموذج یكون لھ الھیكل التالي) ٣×٣(

  (ODP) یوضح ھیكل نموذج )١(جدول 

Development Period 
Cohort 

0 1 2 

0 c 1c  2c  

1 1c  1 1c     

2 2c    

، مناسѧѧب لكѧѧل  jأن نمѧѧط التطѧѧور، المعѧѧروف بالمعلمѧѧات  وبالتѧѧالي، یفتѧѧرض النمѧѧوذج  
,لأن دالѧѧة الѧѧѧربط تكѧѧون لوغاریتمیѧѧѧة، وبمجѧѧرد تقѧѧѧدیر المعلمѧѧات     . المجموعѧѧات  ,i jc   نѧѧѧم 

: البیانѧѧѧѧات، سѧѧѧѧیتم اشѧѧѧѧتقاق قѧѧѧѧیم الخѧѧѧѧسائر الѧѧѧѧسنویة غیѧѧѧѧر المعلومѧѧѧѧة مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال العلاقѧѧѧѧة التالیѧѧѧѧة   
( )ij i jce e   ( 

  :  من خلال أربعة مراحل كالتالي(ODP)ویتم إجراء نموذج 
 .، واختبار جودة التوفیق)(GLMتقدیر وتوفیق معلمات النموذج باستخدام نموذج  -١
استخدم قیم المعلمات لتقدیر المطالبات المستقبلیة ومن ثم إیجاد مخصص التعویضات تحѧت      -٢

 .التسویة
 .یا المطالبات السنویة المستقبلیة في المثلثتحدید أخطاء التنبؤ في خلا -٣
 .تحدید خطأ التنبؤ لمخصص التعویضات تحت التسویة لكل مجموعة وللإجمالي -٤
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 SE ((Standard(أیضاً الخطأ المعیاري ) prediction error(یطلق على خطأ التنبؤ 
Error).  

  :وسیتم مناقشة المراحل السابقة على النحو التالي

  Fitting the ODP Model :لأولىالمرحلة ا )٢-١(

، لѧѧذلك یمكѧѧن إجѧѧراء توفیѧѧق   (GLM)نظѧѧرًا لأن النمѧѧوذج تѧѧم صѧѧیاغتھ علѧѧى أنѧѧھ نمѧѧوذج     
ویمكѧѧن أیѧѧضًا  . لمطالبѧѧات المثلثѧѧات باسѧѧتخدام عѧѧدد مѧѧن حѧѧزم البѧѧرامج المتاحѧѧة علѧѧى نطѧѧاق واسѧѧع     

مѧة بѧرامج   تركیب النموذج من خلال فھѧم العملیѧة المطلوبѧة لتوفیѧق المعلمѧات ثѧم برمجتھѧا فѧي حز          
، إلا أنѧھ  (ODP)على الرغم من أن ھذا الأسلوب من المرجح أن یتیح فھمًا أكثر لنموذج      . مناسبة

وبالتѧѧالي، لѧѧذلك . یѧѧستغرق وقتѧѧًا طѧѧویلاً وبالتѧѧالي لѧѧن یكѧѧون خیѧѧارًا قѧѧابلاً للتطبیѧѧق بالنѧѧسبة للكثیѧѧرین    
المفیѧد أن یكѧون   ولكѧن مѧن   . (ODP)یستخدم البѧاحثین حѧزم البѧرامج المعѧدة لѧذلك لتطبیѧق نمѧوذج          

لدى الباحثین بعض الفھم للإجراءات التѧي یѧتم اسѧتخدامھا فѧي حزمѧة البرامجیѧات، ولѧذلك یوضѧح                
 .(ODP)الجزء التالي تلخیصًا لطریقة محددة یمكن بھا تركیب نموذج 

والطریقѧѧة الموضѧѧحة ھنѧѧѧا ھѧѧي تطبیѧѧѧق طریقѧѧة تقѧѧѧدیر الإمكѧѧان الأعظѧѧѧم المعروفѧѧة باسѧѧѧم       
)Fisher scoring algorithm .(     ،ةѧة التكراریѧصغرى المرجحѧات الѧوھي تكافئ طریقة المربع

ھذا ھو الأسلوب الذي تѧستخدمھ العدیѧد   . (Newton- Raphson)التي تم حلھا باستخدام أسلوب 
ولتوضѧѧѧیح . GLM)(لنمѧѧاذج  ) fitting(مѧѧن حѧѧزم البرامجیѧѧѧات التѧѧي تتѧѧضمن إجѧѧѧراءات توفیѧѧق      

  :لنحو التاليالتطبیق، تم صیاغة النموذج في شكل مصفوفة على ا

        (4)                               log E X    
  ). design matrix(تمثل : : حیث

، وباسѧѧتخدام المѧѧصفوفة  3*3)(ویمكѧѧن فھѧѧم ھѧѧذا النمѧѧوذج بѧѧسھولة إذا كانѧѧت المѧѧصفوفة      
  :إذن). ١(الموضحة في جدول 
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ویستخدم أسلوب تكرارى لتوفیق المعالم          صفوفة وزنѧتخدام مѧباس W   اѧث أنھѧحی 
 مѧѧن فѧي حالѧѧة نمѧوذج بواسѧѧون، فѧѧإن عناصѧر القطѧѧر تѧساوى القѧѧیم المقѧѧدرة فѧي كѧѧل مرحلѧة متتالیѧѧة       

  :التكرار، كالتالي
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 :صیغة المصفوفة العامة للطریقة، كما یلي

   1ˆ T TW W z


                                (7)        

  : حیث

             X ez
e









                                     (8)        

الجانѧѧب الأیمѧѧن مѧѧأخوذة مѧѧن كѧѧل مرحلѧѧة متتالیѧѧة مѧѧن التكѧѧرار، و   فѧѧي  ) W)،  المѧѧصفوفات 
 .الموضحة أعلاه تولد قیم المرحلة التالیة من التكرار) 7(المعادلة رقم 

 مѧѧن المѧѧصفوفات )i (إذا تѧم الإشѧѧارة إلѧѧى الѧѧصف  , ,X z الرموزѧѧب  , ,i i ib x z ىѧѧعل 
  :التوالي، فإن

  
    (9)                           

i

i

b
i

i i b
x ez b

e


   
 : كما یليWستكون القیم الأولیة للخلایا في المصفوفة  3*3)(في المصفوفة 
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لمات وتكون القیم التقدیریة لمع  ̂      دیر الأولѧلال التقѧن خѧاة مѧرار الأول معطѧفي التك 

  :للبیانات التي یتم توفیقھا، وفي ھذا النموذج ستكون لوغاریتم البیانات الفعلیة، كالتالي
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بوضѧѧѧѧѧѧѧѧع قѧѧѧѧѧѧѧѧیم   0     ادلاتѧѧѧѧѧѧѧѧي المعѧѧѧѧѧѧѧѧتج أن ) 9(، )8(فѧѧѧѧѧѧѧѧوف ینѧѧѧѧѧѧѧѧس:  

   0 0z     .ثم تستخدم القیم الأولیة) W،( في المعادلة )لإنتاج قیم المعلمات ) 7
مѧساویة  ) (W ثم یتم تعیین القیم على قطر المѧصفوفة .  في المرحلة التالیة من التكرار   )β (المقدرة
ویستمر ھذا الإجراء حتى تكѧون القѧیم الناتجѧة المتتالیѧة قریبѧة بѧشكل       .  قدرة لھذه المعلمات  للقیم الم 

 .كاف من بعضھا البعض


 

 (Determining the Fitted Values and Hence the estimated Reserves) 
تحدیѧѧد المعلمѧѧات المقѧѧدرة  بمجѧѧرد  ̂   تخدامѧѧث، وباسѧѧي المثلѧѧة فѧѧل خلیѧѧا لكѧѧتم دمجھѧѧی ،

یѧѧتم الحѧѧصول علѧѧى قѧѧیم المطالبѧѧات الѧѧسنویة المѧѧستقبلیة المقѧѧدرة    ) 1(الھیكѧѧل الموضѧѧح فѧѧي جѧѧدول  
  :باستخدام المعادلة التالیة

         (12)                  ˆˆ ˆ
, , ,

ˆ ˆ ˆe x p i jc
i j i j i jX m e       

ˆوبالتѧѧالي یمكѧѧن تقѧѧدیر مخѧѧصص التعویѧѧضات تحѧѧت التѧѧسویة والمѧѧشار إلیѧѧھ     
iR ةѧѧللمجموع ،)i (

)0i  ( لمثلث المطالبات المدفوعة عند)I+1 ( ،صف)J+1(عمود، على النحو التالي:  

(13)                       ,
1

ˆ ˆ
J

i i k
k I i

R X
  

   

  :، ھوR̂لي مخصص التعویضات تحت التسویة عبر جمیع المجموعات، یشار إلیھ بـ إجما

(14)                                 
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
 

(Determining the Estimated Prediction Error in the Individual 
Future Incremental Values) 

 للتنبؤ بقیمة المطالبات المستقبلیة فѧي  (ODP)تضمنت المرحلة السابقة استخدام نموذج      
والمرحلѧѧة التالیѧѧѧة ھѧѧي تقѧѧѧدیر عѧѧدم التأكѧѧѧد، أو الخطѧѧأ، حѧѧѧول ھѧѧذا التنبѧѧѧؤ، لتحدیѧѧد تقѧѧѧدیر        . المثلѧѧث 

، إن المѧنھج  .المشكوك فیھ، وھذا ھو الغرض الرئیسي من تركیѧب النمѧوذج العѧشوائي    للمخصص  
الإحصائي الѧشائع الاسѧتخدام ھѧو تقѧدیر عѧدم التأكѧد فѧي التنبѧؤ باسѧتخدام تبѧاین التنبѧؤ، والمعѧروف                

. ("Mean Squared Error of Prediction "MSEP)أیضًا باسم متوسط مربعات الأخطاء 
-Root-Mean)، وعادة مѧا یѧشار إلیѧھ باسѧم     )MSEP(الجذر التربیعي لـ حیث خطأ التنبؤ یمثل    

Squared Error of Prediction) أو ،(RMSEP) .    سنویةѧѧدة الѧѧة الواحѧѧسبة للمطالبѧѧبالن
)المستقبلیة  , )i jX ویتم تعریف ،(MSEP)على النحو التالي  :  

(15)                       2ˆ ˆ, , ,i j i j i jMSEP X E X X        
  

 : باستبدال ˆ, ,i j i jX X بـ) 15(في المعادلة:  

   ˆ, , , ,i j i j i j i jX E X X E X          

   
   
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i j i j i j i j
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E X E X X E X

                      
              

 

 (16)           

)ˆإذا افترضنا أن المطالبѧات المѧستقبلیة مѧستقلة عѧن المطالبѧات الماضѧیة، وبمѧا أن          , )i jX  دѧتعتم 
سѧѧیكون ) 16(، فѧإن المقѧѧدار الثالѧѧث فѧѧي المعادلѧѧة  (ODP)بѧѧات الماضѧѧیة لنمѧѧوذج فقѧط علѧѧى المطال 

  :وبالنسبة للمقدار الأول، لاحظ ذلك. صفرًا

 2
, , ,i j i j i jE X E X V ar X          

 

  :فإن‘ ) 3(ومن المعادلة 

        (17)                                 , ,var i j i jx m     
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   :أن) Renshaw , 1994( أثبت أما المقدار الثاني، فقد

    (18)                           2 2
,

ˆ ˆ, , ,i j i j i j i jE X E X V ar m          
  

  :، فإن)18(، )17(وبدمج المعادلتین 

      (19)                    2
, , ,

ˆ ˆ,i j i j i j i jM SEP X m V ar m          

  :وھذا یمكن اعتباره أن

   (20)                        , ,

varvar var

ˆ ˆ,i j i j i j

ProcessPrediction Estimation
ianceiance iance

M SEP X V ar X V ar X          
  

 باسѧѧѧتخدام (MSEP)بتقѧѧѧدیراتھا، بحیѧѧѧث یѧѧѧتم تقѧѧѧدیر ) ١٩(سѧѧیتم اسѧѧѧتبدال المقѧѧѧادیر فѧѧѧي المعادلѧѧѧة  
  :المعادلة التالیة

   
      (21)                    2

, , ,
ˆˆ ˆ ˆ ˆ,i j i j i j i jM SEP X m V ar m        


  

  :حو التالي، على الن)Pearson(، یتم استخدام قانون بواقي (ODP)نموذج  في ̂لاشتقاق

     (22)                                
2

, ,

,

ˆ1ˆ
ˆ

i j i j

i j

X m
n p m


 
 
   

  

ولتطبیѧق نمѧوذج   . عѧدد درجѧات الحریѧة   ): n-p( عѧدد المعلمѧات،     p:عدد نقاط البیانات،     : nحیث  
(ODP)  على المثلث مع )I+1 ( فترات سنة الحادث، و)J+1 (وف   . فترات التطورѧسھولة سѧولل

  :لذلك) k)=J+1)=(I+1نرمز 

 1 1 , 2 1
2

n k k p k     

)England and Verrall, 2006( ویمكن إعادة صیاغة المعادلة ،)كالتالي) 22 : 
2

, ,

,

ˆ
ˆ

ˆ

i j i j

i j

X m
mn

n p n


 
 
   




 

    (23)                       

21
2

, ,

,

ˆ
ˆ

ˆ

i j i j

i j

X mn
n p m

n


             


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المѧستقبلیة الѧسنویة    للقѧیم  (MSEP)وبالتالي، في ھذه المرحلة تم تحدید صیغة تقریبیѧة لѧـ     
 والتي یمكن أن تكون ذات أھمیة عند النظر فѧي حالѧة عѧدم التأكѧد بѧشأن التѧدفقات النقدیѧة        -الفردیة  

  .المستقبلیة


(ODP) 

(Determining the Prediction Error of the Reserves Using the ODP 
Model) 

النموذجیѧة، حیѧث أن الھѧدف ھѧو     ) (GLMھذه المرحلѧة تماثѧل تلѧك الموجѧودة عѧادة فѧي تطبیقѧات         

تقѧѧدیر  ˆ
iMSEP R 

  ، ˆMSEP R 
  .     ةѧѧصیغة التالیѧѧات الѧѧن الدراسѧѧد مѧѧدم العدیѧѧوتق

  )England and Verrall, 2002( ،)Renshaw , 1994: (للتقدیر

   (24)       
1 2 1 1 2 2

1, 2
2 2

2
, , ,

, ,

ˆˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ2 ,
i i

i

i i j i j i j
j j

ij ij i j i j
j j
j j

M SEP R m m V ar

m m Cov

 

 

 



       

   

 




  

حیث تمثل    i    الخلایا في المجموعة  )(i    ستقبلیةѧدرة المѧیم المقѧفي مثلث البیانات المطابقة للق 
وبالمثѧѧل، ). أي تلѧك الموجѧودة فѧѧي الجѧزء الأیمѧن الѧѧسفلى مѧن المثلѧث      (  ستخدم لѧذه   یѧѧل ھѧتمثی

 :وتظھر المعادلة التالیة كذلك. الخلایا عبر جمیع المجموعات

     (25)      
1 1 2 2 1 1 2 2

1, 1
2 2
1 1 2 2

2
, , ,

, ,

, ,

,
, ,

ˆˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ2 ,

i i j i j i j
i j i j

i j i j i j i j
i j
i j
i j i j

M SEP R m m V ar

m m Cov

 

 

 





       

   

 

  

 (process variance)یمثѧل المقѧدار الأول فѧي كѧل مѧن ھѧاتین المعѧادلتین تبѧاین العملیѧة          
ملیѧًا، نظѧرًا للحاجѧة    مѧن الѧصعب نѧسبیًا تطبیѧق الѧصیغة ع     . ویمثل المقدارین الأخرین تبѧاین التقѧدیر   

لكѧن مѧن الأسѧھل بكثیѧر     .  إلى الاختیار بعنایة فائقة للقیم التي یتم من خلالھا إجراء عملیѧات الجمѧع   
فھمھا وتطبیقھا عملیًا إذا تم التعبیر عنھا في شكل مصفوفة، من خلال صیاغة المصفوفة لنمѧوذج       

(ODP). 
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 
 

تغایر للمعلمات التي تم تقدیرھا بھذه ال/ تبدأ ھذه الصیغة بصیغة المصفوفة لتقدیر التباین 
  :الصورة

        (26)                                  
^ 1ˆ TW


    

المѧѧصفوفات , W ابقًاѧѧحة سѧѧصفوفات الموضѧѧي المѧѧث .  ھѧѧسبة للمثلѧѧ(3*3)بالن ،
، (5*5)مѧصفوفة مѧصفوفة   ، وسѧتكون ھѧذه ال  (ODP)الذي یحتوي على خمѧس معلمѧات لنمѧوذج        

 fittedالموجودة في المثلѧث وتѧم عمѧل لھѧا     (حیث تمثل العناصر القطریة التباین المقدر للمعلمات      
(.  

 فقѧѧط ھѧѧي تلѧѧك i ،(j(، تكѧѧون قѧѧیم )MSEP(الخاصѧѧة بتقѧѧدیر ) 25(، )24(فѧѧي المعѧѧادلتین 
ق ھѧذه الѧصیغ فѧي    ولاشѧتقا ). الجѧزء الѧذي سѧیتم التنبѧؤ بѧھ     (الخاصة بѧالجزء المѧستقبلي مѧن المثلѧث       

 بالنѧѧسبة للمثلѧѧث  (F)شѧѧكل مѧѧصفوفة، مѧѧن الѧѧضروري تحدیѧѧد مѧѧصفوفة التѧѧصمیم المѧѧستقبلیة       
  :، وسوف تكون على النحو التالي(3*3)

       (27)                           

1 2 1 2

1,2

2,1

2,2

1 1 0 0 1
1 0 1 1 0
1 0 1 0 1

cells c
C

F
C
C

   

   

ومѧن ثѧم یكѧون حاصѧل ضѧѧرب المѧصفوفتین       F    ستقبلیةѧѧیم المѧات القѧینتج معلمѧس  .
علѧѧى مѧѧصطلحات تتعلѧѧق بالتبѧѧاین والتغѧѧایر مѧѧا یطلѧѧق علیѧѧھ التنبѧѧؤ      ) MSEP(وتحتѧѧوي معѧѧادلات  

الخطى،   ,ˆi j .        زء   / وبلغة المصفوفة، ستكون مصفوفة التباینѧي الجѧالتغایر للتنبؤ الخطى ف
  :اليالمستقبلي من المثلث كالت

        (28)                                    
^

TN F F    

 أیѧضاً، حیѧث لا یوجѧد سѧوى     (3*3) سѧتكون مѧصفوفة    N)(، فѧإن    (3*3)بالنسبة للمثلѧث    
 ).بافتراض عدم وجود ذیل تطور(ثلاث قیم مستقبلیة في المثلث 

لتحدیѧѧد نѧѧاتج  ,ˆ i jm عѧѧم  1 2 ,ˆ ˆ ˆ, ,ij ij i jCov V ar        . انيѧѧدار الثѧѧالمق

یكون مѧصفوفة قطریѧة عناصѧرھا    ) MSEP(الخاصة بتقدیر ) 25(، )24(والثالث في المعادلتین   
وفѧي النمѧѧوذج   . أصѧفار ماعѧدا القطѧر الرئیѧسي یتمثѧѧل فѧي القѧیم المѧستقبلیة للمثلѧث التѧѧي تѧم تقѧدیرھا          

  : سیكون على الصورة التالیة(3*3)
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         (29)                          
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2,1

2,2

ˆ 0 0
ˆ ˆ0 0

ˆ0 0

m
diag m m
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       (30)               
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ˆˆ ˆ

ˆˆ ˆ

0 0

ˆ 0 0
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c
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c

e

diag m e
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 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
  

  

المطلѧѧوبین یѧѧتم اسѧѧتخدام  ) 25(، )24(لاشѧѧتقاق المقѧѧدارین الثѧѧاني والثالѧѧث فѧѧي المعѧѧادلتین   
  :ضرب المصفوفة على النحو التالي

        (31)                                ˆ ˆdiag m N diag m  

بعد ذلك إلѧى مѧصفوفة قطریѧة أخѧرى     ) 31(إذا تمت إضافة المعادلة   ˆdiag m   ،
  ، وسѧѧѧوف تحتѧѧѧوي المѧѧѧصفوفة الناتجѧѧѧة   )25(، )24(سѧѧѧوف تمثѧѧѧل المقѧѧѧدار الأول فѧѧѧي المعѧѧѧادلتین   

   MSEP)(علѧѧѧѧى جمیѧѧѧѧع المقѧѧѧѧادیر اللازمѧѧѧѧة لاشѧѧѧѧتقاق القѧѧѧѧیم لھѧѧѧѧذه الѧѧѧѧصیغة، وبالتѧѧѧѧالي تقѧѧѧѧدیرات   
  . المطلوبة

  

The Over-Dispersed poisson chain –Ladder Model: 
(England, P. & Verrall, R., 2002)  

           
 

ij ijc m     

var ij ijc m     

ویتم استكمال الصیغة السابقة عن طریق تحدید شكل ھیكلي لـ  ijm . وقد تم اقتراح
  :ھیكلین

 

ij i jm x y 

1
1

n

k
k

y


  
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لأول یكون النموذج غیر خطى في المعلمات، ویعد أسلوب النمذجة غیر حیث في الھیكل ا
فإذا كانت تقدیرات الإمكان الأعظم مطلوبة، . الخطیة مطلوبة للحصول على تقدیرات للمعلمات

فإن ذلك یتضمن إیجاد دالة الإمكان الأعظم وتعظیمھا فیما یتعلق بالمعلمات، والتي لا تكون دائمًا 
  .مباشرة

(generalised linear model) 

 log ij i jm c      

حیث یتم نمذجة الاستجابات  ijc على أنھا متغیرات عشوائیة تتبع توزیع بواسون مع 

linear predictor (ij ))لربط اللوغاریتمیة والمؤشر الخطىا دالة ij i jc      

log ij ijm   

0 0 0    (Verrall, 1999) 

ویؤخذ في الاعتبار التشتت الزائد عن طریق تقدیر معلمة القیاس غیر المعلومة   ،
باین المطالبات یتناسب مع المتوسط، ولیس ونلاحظ في توزیع بواسون ذي التشتت الزائد أن ت

یعنى استخدام دالة (ولوغاریتم متوسط المطالبة ). كما ھو الحال في توزیع بواسون(مساویاً لھ 
حیث . وفترة التطور) فترة الحادث(یساوى دالة خطیة لكل من فترة الأصل ) الربط اللوغاریتمیة

  ، ومعلمة لكل iھناك معلمة لكل صف : أنبمعنى (، (factors)یشار إلیھما عادة بالعوامل 
وعلى الرغم من أن النموذج یعتمد على توزیع بواسون، فإن ھذا لا یعنى أنھ مناسب ). jعمود 

حیث یمكن التغلب . فقط للبیانات التي تتكون على سبیل الحصر من الأعداد الصحیحة الموجبة
، quasi-likelihood ((McCullagh & Nelder, 1989)(على ھذا القید باستخدام أسلوب 

(Rob Kaas, Marc Goovaerts, Jan Dhaene, Michel  Denuit, 2009, 2001) 
وفي ھذه الحالة أسلوب . الذي یمكن تطبیقھ على البیانات غیر الصحیحة، الموجبة والسالبة

)quasi-likelihood ( یماثل)Poisson- likelihood ( حتى ثابت التناسب بالنسبة للبیانات
التي تتكون بالكامل من أعداد صحیحة موجبة، ویتم الحصول على تقدیرات المعلمات المتماثلة 

 ). full or quasi-likelihood(باستخدام 

 (GLMs) لتوفیق (quasi-likelihood)وتستخدم العدید من الحزم الإحصائیة أسلوب 
بشكل افتراضي، ویكون الافتراض الحاسم ھو أن التباین نسبة من المتوسط، وأن البیانات لا 

  .تقتصر على كونھا أعدادًا صحیحة موجبة



 

 ٥٩٠ – 

 
  

 
 

 
 

(Generalized Linear Models – Stochastic Reserving) 

حیث یتم تقدیر مخصص التعویضات تحت التسویة وفقًا للنماذج الخطیة المعممة 
  (Nigel De Silva, 2006): باستخدام الصیغة التالیة

ij i j c
ij ijc m e e          

ij ijV ar c m   ) یمثل تباین المطالبات نسبة من المتوسط(  

  : حیث

ijc :البات السنویةبیانات المط.  

 i : فترة الحادثi 

j : فترة التطورj  
c :ثابت  

 :معلمة التشتت  

ij : المؤشر الخطى)linear predictor(  

   :وذج المقترحالدراسة التطبیقیة للنم

) ٢(باستخدام بیانات مثلث الخسائر السنویة لفرع تأمین الحریق الموضحة في جدول 
  :على النحو التالي

  )٢(الجدول رقم 
  )القیمة بالألف جنیھ(مین الحریق  الخسائر السنویة لفرع تأیوضح مثلث

Development Period (j) Origin 
Period (i) 1 2 3 4 5 6 

1 5850 10251 362 144 27 800 
2 8486 6565 13937 157  37  
3 9718 19745 465 2453   
4 9736 25633 1536    
5 10942 119087     
6 75265      



 

 ٥٩١  
 

––  

 
 

  للإكتواریین  )  R(في البرنامج الإحصائي ) ٢(بإدخال البیانات الواردة في جدول 
 ,Lee Bowron)تالیة  تم التوصل إلى النتائج الThe Chain Ladder packag) (حزمة 
2013):  

 : الرسم البیاني للبیانات )١(
(Alessandro et al., 2020 and Markus et al., 2020) 

  
 .یوضح تطور المطالبات من خلال خط واحد لكل فترة حادث) ١(شكل 

  
  

. یوضح تطور التسلسل السلمي مع لوحة فردیة لكل فترة حادث) ٢(ل شك

 



 

 ٥٩٢ – 

 
  

 
 

 : كانت النتائج كالتالي )٢(
 (Alessandro et al., 2020 and Markus et al., 2020)  

Deviance Residuals:  
Min 1Q Median 3Q Max 

-106.21 -33.92 0.00 40.81 120.51 

 

Coefficients Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  

(Intercept) 7.9052 0.7259 10.891 7.23e-07 *** 

origin2  0.5621  0.7881  0.713  0.49203   

origin3 0.6675 0.7740 0.862 0.40867  

origin4 0.8342 0.7598 1.098 0.29797  

origin5 2.2504 0.6779 3.320 0.00775 ** 

origin6 3.3236 0.7838 4.240 0.00172 ** 

dev2 1.3994 0.4283 3.267 0.00847 ** 

dev3 -0.1531 0.7683 -0.199 0.84604  

dev4 -1.5327 1.6140 -0.950 0.36468  

dev5 -4.7595 10.1542 -0.469 0.64932  

dev6 -1.2206 2.9586 -0.413 0.68865  

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
(Dispersion: 6581.285) 
Null deviance: 666861 on 20 degrees of freedom 

Residual deviance:  63760 on 10 degrees of freedom 
AIC: NA 
Number of Fisher Scoring iterations: 10 



 

 ٥٩٣  
 

––  

 
 

  :حیث مما سبق تكون النتائج كالتالي
  :كانت تقدیرات المعالم كالتالي) ١-٢(

Coefficients Parameter estimate 
(Intercept-constant): ĉ  7.9052 

origin2: 2̂  0.5621 
origin3: 3̂  0.6675 

origin4: 4̂  0.8342 

origin5: 5̂  2.2504 

origin6: 6̂  3.3236 
dev2: 2̂  1.3994 

dev3: 3̂  -0.1531 

dev4: 4̂  -1.5327 
dev5: 5̂  -4.7595 

dev6: 6̂  -1.2206 

Dispersion:  6581.285 

:بمعلومیة المعالم المقدرة یتم حساب قیم الخسائر المستقبلیة من خلال العلاقة التالیة) ٢- ٢(  

 
ij i j c

ij ijc m e e         )٣( وموضح ذلك في جدول   
  :الخسائر المستقبلیة التي سوف یتم تقدیرھا یوضح خلایا: )٣(جدول 

Development Period (j) Origin 

Period (i) 1 2 3 4 5 6 

1 5850 10251 362 144  27 800 

2 8486 6565 13937 157 37 2,6C 

3 9718 19745 465 2453 3,5C 3,6C 

4 9736 25633 1536 4,4C 4,5C 4,6C 

5 10942 119087 5,3C 5,4C 5,5C 5,6C 

6 75265 6,2C 6,3C 6,4C 6,5C 6,6C 



 

 ٥٩٤ – 

 
  

 
 

  :على سبیل المثال

1403.466  
2 6 0.5621 1.2206 7.9052

2,6
cc e e           


 

: ومخصص التعویضات تحت التسویةیوضح الخسائر المستقبلیة المقدرة ): ٤(جدول   
Development Period (j) Origin 

Period (i) 1 2 3 4 5 6 
Reserve 

1 2711.345 10988.45 2326.453 585.5198 23.23593 799.9906 0 

2 4756.655 19277.62 4081.419 1027.208 40.76403 1403.466 1403.466 

3 5285.381 21420.42 4535.089 1141.388 45.29515 1559.468 1604.763 

4 6244.148 25306.08 5357.753 1348.435 53.51168 1842.355 3244.302 

5 25734.81 104297.2 22081.6 5557.48 220.5446 7593.136 35452.762 

6 75267.22 305040.6 64582.58 16254.09 645.032 22207.83 408730.081 

Total 450435.4 

           
 

:المطالبات التراكمیة وأیضاً تقدیر قیمة مخصص التعویضات تحت التسویة یوضح: )٥(جدول   
Development Period(j) Origin 

Period (i) 1 2 3 4 5 6 
Reserve 

1 5850 16101 16463 16607 16634 17434 0 

2 8486 15051 28988 29145 29182 30585.47 1403.465761 

3 9718 29463 29928 32381 32426.3 33985.76 1604.763126 

4 9736 35369 36905 38253.44 38306.95 40149.3 3244.301905 

5 10942 130029 152110.6 157668.1 157888.6 165481.8 35452.7615 

6 75265 380305.6 444888.1 461142.2 461787.3 483995.1 408730.081 

Total 450435.4 



 

 ٥٩٥  
 

––  

 
 


       450435.4)   

247739.47). 

 

  :تتمثل أھم النتائج التي توصلت إلیھا الدراسة فیما یلي

استخدام النماذج الخطیة المعممة في تقدیر مخصص التعویضات تحت التسویة قد أسفر 
  :عن النتائج التالیة

 كانت تقدیرات معالم النموذج كالتالي  : 
Coefficients Parameter estimate 

(Intercept-constant):
 
ĉ  7.9052 

origin2:
 2̂  0.5621  

origin3:
 3̂  0.6675 

origin4:
 4̂  0.8342 

origin5:
 5̂  2.2504 

origin6:
 6̂  3.3236 

dev2:
 2̂  1.3994 

dev3:
 3̂  -0.1531 

dev4:
 4̂  -1.5327 

dev5:
 5̂  -4.7595 

dev6:
 6̂  -1.2206 

Dispersion:  6581.285 

  معلمة التشتت) = (6581.285 
  بلغت القیمة المتوقعة لمخصص ) النموذج الخطى المعمم(وبناءاً على النموذج المقترح

بخطأ معیاري للتنبؤ  (450435.4) في فرع تأمین الحریقالتعویضات تحت التسویة 
 .%)٥٥(بنسبة  أو (247739.47)

 

استخدام الطرق الإحصائیة لتقدیر مخصص التعویضات  توصى ھذه الدراسة بضرورة
   .والمتخصصة المتقدمة الإحصائیة والإكتواریة تحت التسویة بالاستعانة بالبرامج



 

 ٥٩٦ – 

 
  

 
 

 

 
 FUZZY لفازياستخدام الانحدار ا" ، )٢٠١٢(عفاف عنتر زھري عبد الرحیم  )١

REGESSION  في تقدیر مخصص المطالبات التي تحققت ولم یبلغ عنھا حتى تاریخ
، رسالة ماجستیر غیر منشورة، كلیة التجارة، جامعة "(IBNR)إعداد الحسابات الختامیة 

 . القاھرة
 لتقدیر كمي نموذج توصیف" ، )٢٠٠٧(محمد محمد محمد عطا، على سید بخیت  )٢

التأمین  سوق في العامة التأمینات قطاع على لتسویة بالتطبیقا تحت التعویضات مخصص
، 21سوھاج، المجلد   جامعة- التجارة المعاصرة، كلیة التجاریة البحوث ، مجلة"المصري

  .٢٠٩ - ١٧٧، ص ١ العدد
تطویر طریقة التسلسل السلمي لتقدیر مخصصات " ، )٢٠٠١(على السید عبده الدیب  )٣

، مجلة الدراسات المالیة والتجاریة، جامعة القاھرة، "ي الخسارة في سوق التأمین المصر
 .١٢١- ٧١العدد الثاني، صـ 

 التعویضات مخصص لتقدیر كمي نموذج" ، )٢٠١٤(محمد الخواجة  عبد القوى حامد )٤
والتجاریة، كلیة التجارة،  المالیة البحوث ، مجلة"السعودي  التأمین التسویة بسوق تحت

 .٥٤٩- ٥٢٢، ص ١جامعة بورسعید، العدد
 في الخسارة مخصصات لتقدیر مقترح نموذج" ، )٢٠١٠(جیھان مسعد المعداوى  )٥

 .، رسالة دكتوراة غیر منشورة، كلیة التجارة، جامعة المنصورة"العامة  التأمینات
تقدیر مخصص الخسارة في تأمین الطیران باستخدام " ، )٢٠١٥(جیھان مسعد المعداوى  )٦
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Abstract: 
This research aims to use stochastic reserving methods according to 

generalized linear models by explaining both of over-dispersed Poisson 
model which is one type of generalized linear model and over-dispersed 
Poisson Chain- Ladder Model. The model resulted in an estimate of the 
model parameters, the dispersion parameter, and expected reserve is 
(450435.4), with a standard error of prediction of (247739.4) or (55%). 
The study recommended the importance of using stochastic reserving 
methods to estimate the loss reserve using advanced and specialized 
actuarial and statistical programs. 

 
 -كلیة التجارة  -مدرس بقسم الاحصاء التطبیقي والتامین     : ي جیھان مسعد المعداو   /.د) (*

  .جامعة المنصورة
جامعѧة   -كلیѧة التجѧارة   -مدرس بقѧسم الاحѧصاء والتѧامین          :ي مسعد المعداو  محمد /.د (**)

  .زقازیقال
  


