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  :مدلسازي ريسك بيمه اتكايي حوادث فاجعه آميز
  دلايلي براي بازار اوراق قرضه حوادث فاجعه آميز

  
  1عطيه پيامي كيا                                                                                                                 

  
بودجه براي بيمه اتكـايي      تامين   ز بيمه اتكايي به عنوان منبعي جايگزين        امروزه اوراق قرضه حوادث فاجعه آمي              

آميـز   اين امر در نتيجه تركيب رشد جمعيت در نواحي در معرض مخاطرات حوادث فاجعه.  مشهور استاموال و حوادث  
آمـد ارائـه    تـامين بودجـه كار     منابع   در خصوص و ادغام صنعت بيمه اتكايي جهاني سبب گرديد تا تقاضاهاي بيشتري            

  . خود تاكيدي بر اين سناريو است،آميز وقوع حوادث فاجعه )فراواني(علاوه بر اين افزايش در تكرار. گردد
  

  :انجام شدهاقدامات   خلاصه
 را مـورد    آميـز بيمـه اتكـايي      هاي حوادث فاجعه    نقش اوراق قرضه    نيز   در اين گزارش ما تغييرات اين صنعت و                

تر تجـاري   امدلـسازي ريـسك بـراي دف ـ       ، قراردادها گونهعامل كليدي در ارزيابي ريسك در اين       .مدهي بررسي قرار مي  
آميز  هاي انجام شده در زمينه مدلسازي ريسك حوادث فاجعه         در اين مقاله ما برخي از پژوهش      .  شده است  بيانگر   بيمه

 از  عنوان 30  ما به بررسي    نيز پاياندر   .كنيم ريسك را با يكديگر مقايسه مي     كننده    شركت مدلسازي  2را مرور كرده و     
  بـراي بـازده هـاي    و دورهپرداختـه  1995-1970 هـاي   سـال طـي آميـز   ترين خسارات ناشي از حوادث فاجعـه    گسترده
 مـا ايـن     بـرآورد  براي مثـال،  . كنيم  ارزيابي مي  2 آستانه )حد (هاي مختلف خسارت را با بكارگيري مدل بيشتر از         آستانه

ر از يك سال بـوده      كمت)  آمريكا 1992به دلار سال    (  ميليارد دلاري  1 براي يك حادثه     برگشتره  است كه ميانگين دو   
  سـال  25در حدود   )  آمريكا 1992به دلار سال    (     ميليارد دلاري   15ي    براي يك حادثه   برگشتدوره  است و ميانگين    

گري   بيمه  امروزه    و اتفاق نظر داشته   آميز  حوادث فاجعه   وقوع  در خصوص  از آنجايي كه صنعت بيمه اتكايي      . است بوده
در صـورت   بودجـه   مناسـبي بـراي تـامين     منبـع  توانـد   بيمه اتكايي مي    حوادث و اموال در حال رشد است،       بيمه هاي 

ــا ــه ب ــسارمواجه ــده و  تا خ ــساب آم ــه ح ــ ب ــييمنبع ــت منطق ــه جه ــامين  ب ــالي در ت ــت م ــرمايه اس ــازار س .  ب
ر تجاري بيمه گر و احتمال وقوع اين خسارت تنها بخشي از رويكرد تجريه و               خسارت بالقوه در دفت   )ارزيابي(گيري اندازه

                                                 
 طرح و توسعه بيمه ملتمديريت كارشناس - 1

2 peak-over-threshold 
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بـه منظـور رتبـه بنـدي اوراق قرضـه حـوادث        Standard & Poor's  موسسه رتبـه بنـدي و تحقيقـاتي   تحليلي
  .شود يك ارائه مبسوط از فرآيند رتبه بندي محسوب نمياين گزارش،  لازم به ذكر است كه .آميز است فاجعه

  
  مهمقد

بنـدي اوراق قرضـه حـوادث     اي در شرح رويكـرد رتبـه   مقاله Standard & Poor's  ،1999 سال سدر مار      
همچنـين   .آميـز اسـت    وضعيت بازار بيمه اتكايي حـوادث فاجعـه        بر    تاكيد  اين مقاله  هدف از . آميز به چاپ رساند    فاجعه

نتايج حاصـل از    . كنيم درجه اهميت مختلف مدلسازي مي     را با    آميز ميزان احتمال خسارات ناشي از وقوع حوادث فاجعه       
  بـه طريـق    گـري اتكـايي     براي بيمه   مناسب آميز جايگزيني  هاي حوادث فاجعه    كه اوراق قرضه   نشان داد اين مدلسازي   

 براي اولين بـار   1996در سال  Standard & Poor's   .بود به اين امر واقف  به خوبيسنتي است و صنعت بيمه
از آن پـس، در سـال       . آميز را تجريه و تحليل نمود       بيمه اتكايي حوادث فاجعه    هط ب بو مر  تامين كننده مالي   اراوراق بهاد 

 تقريبـاً   1998نيز به سال      ميليارد دلار آمريكا به فروش رسيده است هشتمين معامله         1 با ارزش كلي     اي معامله ،1997
تامين مالي به كمك    ( اق بهادار ورا انتشار    حال گسترش است،   در حالي كه اين بازار هنوز در       .با همان ميزان منتشر شد    

گـران اتكـايي مهـم     ي و كارآمد براي بيمـه     مهاي عل  حل گري اتكايي و به عنوان راه       جايگزيني براي بيمه   )اوراق بهادار 
براي ( پرداخت ميمنطقه   تنها به بررسي يك مخاطره براي يك         S&P،در آغاز اين معاملات   . آيد ا به حساب مي   نيدرد

 اخيـراً در    امـا   بود،  يك ساله   در نظرگرفته شده ،     افق يا در اين بررسي، طول مدت     ،)طوفانهاي سواحل اقيانوسي   مثال،
در  .دهد  بررسي قرار مي    مورد اسناد چند ساله      از  برخي  استناد به    از اقصي نقاط دنيا با    چندين مخاطره   بيشتر معاملات   

 سـبب   هـا  تندبادهاي شديد و زلزلـه    از قبيل   ه در معرض مخاطرات مختلف       رشد جمعيت در نواحي ك     ،ندين سال چ طي
صنعت بيمه حوادث و    . آميز قرار بگيرد   گرديده است كه صنعت بيمه در معرض خسارات ناشي از اينگونه حوادث فاجعه            

تـورم   1998تـا    1989 بين سالهاي    ،)تامين اجتماعي (اي  طبق برآورد اداره خدمات بيمه     اموال در ايالات متحده آمريكا    
ربه كرد كه نـسبت بـه تـورم         آميز  تج    حوادث فاجعه   از  ناشي  خسارات در پي وقوع    را    ميليارد دلاري  98ي   تعديل شده 

در  .داشـت   %2/101  افزايـشي  ،1988 تا دسامبر    1950 از ژانويه سال     ، سال 39 ميليارد دلاري در طي      98تعديل شده   
 مواجـه   در ايـالات متحـده   برابر ميانگين نرخ رشـد 3 و  2 رشد جمعيتي بين      با  ساله گذشته كاليفرنيا و فلوريدا     30طي  
 است كه خسارات ناشي     آن حاكي از    موسسات و ساير    ISOاي مطالعات انجام شده توسط وزارت خدمات بيمه      . اند شده
بـراي مثـال،     .رخ دهـد  ند  توا  ميليارد دلار مي   75 با مبلغي بالغ بر    در پي وقوع تندباد يا زلزله        آميز  حوادث فاجعه   وقوع از

در اثـر وقـوع تنـدبادهاي       توانـد     ميليارد دلار يا بيشتر است مي      75 به اموال بيمه شده كه مبلغ خسارت          وارده خسارات
تواند بيش از    مادريد نو مي     زلزله خيز   ريشتر در منطقه   5/8اي با    زلزله به طور مشابه،   .شديد سواحل اقيانوسي رخ دهد    
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 )رسيدن( ميليارد دلار يا بيشتر است ممكن است كه در پي وزش           75 آنها    اموال بيمه شده خسارت     ميليارد دلار به   115
 مادريـد نـو،     : عبارتنـد از   خيـز  زلزلـه منطقـه   برخـي از منـاطق      (. تندبادهاي شديد به سواحل مناطق اقيانوسي رخ دهد       

خوشبختانه امروزه در صـنعت بيمـه علـت          .)شود  و تنسي را شامل مي     يپييس ايلينويز، اينديانا،كنتاكي، ميسي  ،زاسآركان
 به منظـور جداي از حمايت دولت تنها منبع ديگر سرمايه  . شده است ساييبالقوه وقوع چنين خسارات مادي مهمي شنا      

اي در معـرض     گذشته از اينكه صنعت بيمه به طور فزاينده        .ها همان بازارهاي سرمايه است     تامين مالي اينگونه ريسك   
تـامين   .اي جديد شده اسـت     سرمايههاي   بحث ايجاد   باعث  در اين خصوص   گران بزرگ   بيمه ق نظر اتفا ، است خسارات

گران اين امكـان را فـراهم        آميز اموال براي بيمه    ريسك حوادث فاجعه   )اوراق بهادار  انتشار   (مالي به كمك اوراق بهادار    
را در پي وقوع حادثـه   ) پرداخت خسارت(هزينه ريسك ريسك شركت و نيز سازد تا از ميزان ريسك خود كاسته و     مي

اوراق بهادار يـك جـايگزين       انتشار   گيري كرد كه در حال حاضر،      توان اينگونه نتيجه   مي .گذاران منتقل كنند   به سرمايه 
   .در عوض بيمه گري اتكايي ريسكها به روش سنتي استتري  رايج

  : آميز اوراق قرضه حوادث فاجعه
 اتكايي اجـازه    گران  بيمه رايشوند كه ب    نوعي از اوراق بهادار محسوب مي      3)كت باندزها (آميز اوراق قرضه حوادث فاجعه   

 به منظور    محسوب شده و   ) وابسته (مشتقات    از نوع   نوع اوراق قرضه   اين( .كنند ورود به بازارهاي سرمايه را فراهم مي      
 .پردازيم آميز مي   به اوراق قرضه حوادث فاجعه     به هر حال، ما در اين مقاله       .)روند بكار مي آميز    حوادث فاجعه  تامين مالي 

 اينگونـه اوراق قرضـه ابـزار        تـوان اينگونـه نتيجـه گرفـت كـه          مي آميز معمول  در خصوص اوراق قرضه حوادث فاجعه     
 بيمـه نامـه      بـه عنـوان    انـد و   هدفمندي در دست بيمه گران اتكايي به منظور پرداخت بدهي خود در بازارهاي سرمايه             

ت از پـيش تعيـين      ا خـسار   اينگونـه   به طور معمول محدوده     .گردد محسوب مي  4يواگذار  اتكايي گر مهاتكايي براي بي  
 .انـد  گرفتـه  در نظـر      منتشر شـده   نامه را براي اوراق بهادار     ت كه بيمه گران اتكايي پوشش بيمه      شده بيشتر از حدي اس    

آن را بـه   باشـد  كنـد، بيـشتر    عمـل مـي  هرگاه خسارات از پيش تعيين شده از محدوده خسارت كه به عنوان فرانـشيز        
 تـا د  ي بارآ خسارت به  بيش از نقطه آغازين    اي حادثهآيا بايد    اين سوال مطرح است كه       .ناميم  مي 5 نقطه شروع  اصطلاح

 آيا در صورت وقوع دارندگان       و وند سود ببرند متحمل ضرر ش     رندگان اوراق بهادار  ا د  جاي اينكه  در صورت وقوع آن به    
بـراي اوراق قرضـه     Standard & Poor's    كه  روش رتبه بندي؟بايست خسارت پرداخت كنند ي ماوراق بهادار

 بـا جزئيـات بيـشتر در ليـست منـابع            6 كريديت ويك   در مقاله  1999 سمار17 در    بكار گرفته است،   آميز حوادث فاجعه 
تر ثبـت تجـاري     ا ريسكها در دف   گري مدلسازي  هاي مربوط به ساختار و بيمه      جداي از نگراني   .موجود است ) اطلاعاتي(

                                                 
2-Catasrophe risk(cat bond)  
3- ceding insurer  
4- attachment Point 
5- Credit Week 
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بحـث  (  مـورد انتقـاد  آميـز  اوراق قرضه حـوادث فاجعـه  ،  صحيح معاملات تجزيه و تحليل  به منظور    گران واگذاري  بيمه
 روش معمول بكـار  2در ابتدا ما  . در ادامه اين مقاله تاكيد ما در خصوص مباحث مدلسازي خواهد بود  .هستند) برانگيز

. او.  پـي  مدل حـد آسـتانه     1970از سال   در نهايت    . دهيم را مورد بررسي قرار مي     مدلساز   گرفته شده توسط شركتهاي   
شـبيه    به عنـوان     POTمدل    . شناخته شد مناسب    نوع سوم   بسيار گسترده بيمه شده از        براي خسارات  POT  ، تي

هاي بازده   بناي برآورد دوره   حادثه رخداده براي آستانه خسارات متعدد بكار گرفته شد و به عنوان م             000/100سازي از   
   . احتمالات عدم مواجه با اينگونه خسارات در نظر گرفته شدو
  :آميز مدلسازي حوادث فاجعه    

آميز داراي بخشهاي مختلف است، مدلـسازي ريـسك          در حالي كه فرآيند رتبه بندي اوراق قرضه حوادث فاجعه                 
 مدلهاي بكار گرفته Standard & Poor's موسسه رتبه بندي در سالهاي گذشته. شود عاملي اصلي محسوب مي

   وشـود   ناميده مـي AIRگذاري هوايي آمريكايي كه مختصراً   شركت بيمه سرمايهگر اصلي يعني  بيمه2 توسط دهش
RMS)    ملقب به  هاي مديريت ريسك   مركز ارائه راه حل RMS     در حالي كه هر يك از اين        . را مورد مطالعه قرار داد

برخـي از    .توان در خصوص آنها بحـث كـرد        داراي ويژگيهاي مختص خود بوده و بنابراين تنها به طور كلي مي           مدلها  
 مدل كاملاً اتفاقي بـوده      اينكه :شود وشي كه توسط آن پارامترهاي مدل ارزيابي مي        ر تفاوتهاي بين دو مدل عبارتند از     

بـراي  كـه   (،فرض شـده اسـت     ك از پارامترهاي مخاطره    براي هر ي   ي توزيع و نيز اينكه   است ي اجبار  تا حدي   اينكه يا
 Standard  معاملاتي كه توسط ). اشاره نمودها  زلزله وسعتياي  تندبادهاي شديدمركزي برايفشار  دتوان  ميمثال

& Poor's منـاطق اقيانوسـي  ي كـه بـه  مخاطرات جهاني از جمله تندبادهاي شديد گرفت مورد بررسي مجدد قرار  
 كاليفرنيـا و  مادريـد نو،طوفانهـاي اروپـا، تنـدبادهاي مهيـب اسـتراليا و زمـين                     رخداده در مناطق   هاي زلزله ،رسند مي
كـه در ايـن      مربوطنـد     يكـديگر  هب  زلزله و تندباد،   ريسكدر واقع اين دو        .دوش  را شامل مي   گردبادهاهاي ژاپن و     لرزه

 ايجـاد اولاً وقـايع را   :گرفتـه شـوند  كار منظورب  چندبايست به  مدلهاي ساخته شده مي    .پردازيم مقاله به بررسي آنها مي    
 خـساراتي را كـه عامـل ايجـاد           همچنين و سپس موقعيت جغرافيايي آنها را در دفتر تجاري بيمه گر ثبت كنند و              كنند

بـراي مثـال    .هـاي بيمـه نامـه در نظـر بگيرنـد           ويژگـي ساختاري و    كننده آنها چنين وقايعي است را به عنوان ويژگي        
بايـست    مي  اولاً هر طوفاني لازم به ذكر است كه       .اند دسته از اين    رسند  مي  سواحل اقيانوسي  ي كه به  ي شديد تندبادها

برخـوردار  ديگر خصوصيات طوفان    و   محدوده يا   فشار مركزي و شعاع    سرعت وزش باد،    :نظرهاي طوفان از     از ويژگي 
  اينكـه   بـراي مثـال    رسيدن ايـن طوفانهـا    كي   به خش  گي چگون  ديگري از جمله   هاي  ويژگي بايست همچنين مي  .باشد

اند كـه از    حائز اهميت نيزهاي بيمه شده خاص موقعيت .گيريمبرا در نظر  )  ساخت بشر است    يا طبيعي و  سختي زمين 
 مختصي كه اموال دارنـد      خصائص. طوفان و ويژگيهاي خاص آن موقعيت اشاره كرد        باتوان به حد فاصل آن       جمله مي 



 

 
5

@#ì$±÷ �r¼$# #
 مجله الكترونيك بيمه ملت

www.melat.ir 
  بيمه ملت با شما است

   دلايلي براي بازار اوراق قرضه حوادث فاجعه آميز: دلسازي ريسك بيمه اتكايي حوادث فاجعه آميزم: عنوان مقاله 
ل سا

وم 
د

ماره
، ش

ف 12 
ين 

ورد
ر

138
8

 
 

 نهايي به پرتفو نتيجـه تجمـع خـسارات جداگانـه            خسارت .خسارت وارده به اموال بيمه شده است      تعيين كننده ميزان    
 در  . اسـت  وليكن جزئيات مربوط به آن بسيار پيچيده      آميز كار آساني است      اگرچه بررسي مدلسازي حوادث فاجعه     .است

بادها و زلزله ها صـورت گرفتـه       آميز مانند تند   هاي بسياري در خصوص مدلسازي حوادث فاجعه       طي اين سالها پژوهش   
  .است

  
  :مدلسازي حوادث ناشي از زمين لرزه

 به خوبي مباحث مربوط به مدلسازي ريسك زلزله و تاثير آن بر بيمـه را مـورد             1993 در سال    7ي بريلينگر  مقاله        
احتمـال   .شـوند  لسازي مـي  هاي نقطه احتمالي وقوع مد     ها به عنوان روش    موقتي زمين لرزه  هاي   جنبه .بررسي قرار داد  

البتـه احتمـال اينكـه      . وقوع زمين لرزه بستگي به آخرين زمان وقوع حادثه در همان منطقه دارد              ناشي از  ادثهرويداد ح 
خـسارات مربـوط بـه زمـان رويـداد       تجمع . رخ دهد كم است ديگري مهيبي بلافاصله بعد از وقوع يك زلزله ، زلزله  

هاي كيهاني زلزله از جملـه شـتاب و          پس از وقوع حادثه جنبه    . شود دار مي  ي نشانه مميزها سبب ايجاد يك روش       زلزله
 مجـاورت   در 8هموار شده  شدت زمين لرزه توسط مميزهاي وزني رگرسيون       .گيرد شدت وقوع آن مورد بررسي قرار مي      

ي شده و عامل عدم اطمينان      خسارات رخداده با توجه به انواع ساختار مدلساز        . مدلسازي شده است   ، مركز زمين لرزه   با
  رابيمه نامـه كامـل اتومبيـل    )پوشش (گر ممكن است  براي مثال،بيمه  .شود را براي ساير خسارات بيمه شده شامل مي       

 ادعاي  تواند  مي علاوه بر اين با توجه به بيمه نامه مالك         ارائه دهد،  )اي كه بيمه اموال خريداري نموده      صاحبخانه(براي
 اسـت كـه     9حـوادث زمـين لـرزه و وسـعت آن روش شناسـي بايـسين              وقوع  هاي   دلسازي زمان م  مبناي .خسارت كند 

ها براي وقايع ناشي از زمين لرزه در ناحيـه           آنها از داده   .اند  در مقالات خود ارائه داده     1996به سال    11و سانتنر  10پروگيا
 كند تا از يـك فهرسـت راهنمـا         را فراهم مي  اين روش براي آنها اين امكان        .سانيو ماتز در جنوب ايتاليا استفاده كردند      

چنـدان هـم قابـل اعتمـاد        حتـي اگـر داده       ،گردد استفاده كنند    پس از ميلاد مسيح بازمي     1600كه به سال    ) كاتالوگ(
هـاي قابـل    آنها همچنـين توزيـع   .كنند اند استفاده مي نباشند و از كاتالوگهاي مناطق كه از نظر جغرافيايي به هم شبيه    

گيرند تا بتواننـد همزمـان زمانهـاي وقـوع      دهند و روشي را بكار مي  را براي مقادير جغرافيايي مهم ارائه مي      پيش بيني   
اي بـراي    هر دو مقاله فوق الذكر ماخـذ گـسترده         .زمين لرزه ها و وسعت و نيز موقعيتهاي وقوع آنها را مدلسازي كنند            

  .تحقيق انجام شده در اين زمينه است

                                                 
6-Brillinger 
7- smoothed  
8- Bayesian 
9- Peruggia  
10- Santner  
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  :خليج اقيانوس اطلس )سواحل(ادهاي شديدتر تندب بررسي دقيق
اي خلـيج اقيـانوس اطلـس       تا به حال تحقيقات زيادي در خصوص طوفانها و تنـدبادهاي شـديد منـاطق حـاره                        

  دراثـر  بينـي   حوادث قابل  پـيش     يزاس مدل به منظور   1997  از سال  يي اين ريسكها  اكگري ات  بيمه .صورت گرفته است  
 با اصـلاح مـدلهاي      . كه تا حد نسبتاً زيادي متحول كرد        صورت گرفت   خليج اقيانوس اطلس   وقوع تندبادهاي شديد در   

خصوصا ايـن اطلاعـات بـراي      .توان همچنين براي روش مدلسازي خسارت بكار بست        بيني، اين اطلاعات را مي     پيش
تـوان بـر     را مـي  هر سـال مناطقي كه چندين سال است در معرض خسارت اند با ارزش بوده و همان گونه كه ريسك  

هاي بـاد منـاطق     رسيدن ساليانه چرخه1994در سال  12 لوند . شده مدلسازي كرداساس تعداد طوفانهاي پيش بيني
از .  مدلـسازي نمـود     داراي تابع شدت متفاوت     زماني  غير همگن با يك دوره     13 پواسون اي را به عنوان يك روش      حاره

 و  14پاريـسي  .اند بكار گرفته شد     به خشكي رسيده   1997 تا   1935سال  ها براي همه تندبادهاي شديدي كه از         اين داده 
شـود، بـراي بررسـي     ناميـده مـي    POT از اين هم فراتر رفته و از مدل بالاتر از حد آستانه كـه                1999لوند در سال    

و با در نظـر      POT  مدل بالاتر از حد آستانه     با استفاده از روش    .انوس اطلس بهره بردند   يتندبادهاي شديد در خليج اق    
، فرارسـي ايـن      مـرتبط ماننـد سـرعت وزش بـاد         هـاي  گرفتن زمانهاي رسيدن تندبادها به خشكي و نيز برخي كميت         

در صورتي كـه از آسـتانه بـالاي ارائـه شـده بيـشتر باشـد داراي توزيـع          پيروي كرده و  يك روش پواسون    از تندبادها
همـين روش بـراي      . شده است  شبيه سازي تانه ارائه شده     طوفان بيش از آس     10000 تا   سرعتهاي وزش باد   .رتوستاپ

 حادثه شبيه سـازي      هر زمانهاي رسيدن اين تندبادها به خشكي براي      .شود  آستانه فشاراصلي بكار برده مي     6هر يك از    
  .هاي بازگشت  توان به برآورد دوره با استفاده از زمانهاي فرارسي طوفانهاي شبيه سازي شده، مي .گردد ، ثبت ميشده

 حـاكي از نتـايج حاصـل از ايـن           2 و   1جدول شـماره     .آنها و احتمالات مربوط به عدم مواجهه با اين حوادث پرداخت          
ميـشود   از صفر شروع      محاسبه آن   است كه   حوادث با وسعت بيشتر    دوره بازگشت همان ميانگين دوره     .ها است  بررسي

 مواجهه با ايـن تنـدبادها بـدين    احتمال عدم .شود ورد ميو از شبيه سازي هاي انجام شده به عنوان ميانگين نمونه برآ        
در اين مطالعه يك سال، رخ       ،معناست كه حادثه با همان وسعت يا حتي وسعت بيشتر از حد پيش بيني در زمان مقرر                  

 از .شود  شده بيش از يك سال برآورد مي        شبيه سازي   حوادث دادويهاي ر   به عنوان بخشي از دوره     تاين احتمالا  .ندهد
بيـشتر بـه    يا  ساعت در متر  125(mph) توان اينگونه انتظار داشت كه طوفاني با سرعت وزش  مي1جدول شماره 

اينكه چنين حادثه اي در سال ذكر شده رخ ندهـد در   شانس يا و احتمال رسد  سال به خشكي مي6/3طور متوسط هر  
در صـورتي كـه هـيچ    . خواهـد بـود  26/0 سـال ين ا در چنين حادثه ايوقوع است به عبارت ديگر احتمال 74/0حدود  

                                                 
10-Lund  
11- Poisson 
12- Parisi 
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  آمـاري ي روشـها نتيجه گيري و استنتاج از به خشكي نرسد، متر در ساعت  mph( 200(طوفاني با سرعت وزش باد     
فـشارهاي   .تر است  ئن مطم  از روشهاي مدلسازي سنتي     به مراتب  ، POTمانند روش   است   15نهايت  ارزش بي  احتمالاً

تر به معني شدت طوفان      پايين) اصلي ( به طوري كه فشار مركزي     ،ر منفي همبسته است   طوفان به طو   اصلي با شدت    
 در  بـه  نـسبت همـان فـشارها          نتايج حاصل از فـشارهاي مركـزي        به خوبي به مقايسه        2 جدول شماره    .بيشتر است 

  .پردازد مي 1شماره جدول 
  

  :كه اخيراً رخداده استي آميز تجزيه و تحليل خسارات حوادث فاجعه
 بـا  ، در بسياري موارد مفيد اسـت  ،با اينكه اطلاع از ميانگين سالهايي كه در طي اين سالها حوادث بزرگ رخداده                     

 از بهمـشا گيري  نتيجه آميز حائز اهميت است ، گران اتكايي حوادث فاجعه اين حال آنچه كه بيشتر از اين امر براي بيمه    
 .پـردازيم  مـي   تجزيه و تحليل خسارات بيمه شده حـوادث فاجعـه آميـز    در اين قسمت ما به     .است خسارات بيمه شده  

 1995 و 1970 خسارت بزرگ بيمه شده بين سـالهاي  30 جدولي از1996 به سال  Enz& Zanetti از 2فهرست 
  .دهد را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـا   . تكـرار شـده اسـت   3اين اطلاعات در جـدول شـماره   .  محاسبه شده است1992اين خسارات به ارزش دلار سال    
 در  1988 تـا    1970از سـال    . نـد ا  به بعد تكرار شده    1989زرگ از سال  توان فهميد كه خسارات ب     ها مي  بررسي اين داده  

                                                 
12-Extreme Value 
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 سـال رخ    7 حادثه در طي مدت      19عد نيز   ب به   1989از سال   . آميز به وقوع پيوسته است      حادثه فاجعه  11 سال   19طي  
   .داده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مـذكور   تعدادي از اين حوادث در سال     . توان مانند پاريسي و لوند عمل نمود       ها مي  براي داده  POTري مدل   با بكارگي 
و برآورد درست از شدت ساليانه همان تعداد وقايعي است كه توسط زمان مشاهده شـده                 دنكن از روش پواسون پيروي     

 . در هر سال اسـت  1,154آميز از حدود      فاجعه اين جدول نشان دهنده شدت ساليانه وقوع حوادث        .رده بندي شده است   
 نشانگر تابع شدت در مقايـسه       1نمودار   .احتمال وقوع اينگونه حوادث به طور يكسان در طي يكسال توزيع نشده است            

به جريان افتاد و     كه از آگوست تا دسامبر       است حداكثر فراواني    اوليه داراي مد  اين تابع دو نمايي    .هاي سال است   با ماه 
بـق احتمـال    توان بـر ط    تابع شدت را مي   .  دوم در طي سال زودتر به اوج خود رسيد         16مد . سپتامبر به اوج خود رسيد     در

 )3جدول شـماره    .(هايي است كه حوادث در آنها به وقوع پيوسته است          مل تاريخ اين نمودار شا   .وقوع حادثه توضيح داد   
 ما يك متغير توزيع پواسـون        در ابتدا   وقوع حوادث بزرگ   به منظور ايجاد زمان    .شبيه سازي حوادث به شرح ذيل است      
                                                 

15-Mode 
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اگـر ايـن عـدد صـفر         .گيرد در يك سال را در برمي     كه شامل تعدادي از حوادث رويداده       كنيم   به طور اتفاقي ايجاد مي    
قـوع  به تعداد حوادثي كه به و     ) بشرط( بسته .شود دهد و دوباره از نو شروع مي        زمان را توسط يكسال افرايش مي      ،باشد

  A(k)و.... وA1 كنيم و به طور همسان زمانهـاي رسـيده    مستقلي را ايجاد مي)  k( پيوسته كه آن را كا بناميم ما كا
 توزيـع    بر اساس تابع شـدت     را) دهند رخ مي آميز    و در پي آن حوادث فاجعه      رسند  مي زمانهايي كه تندبادها به خشكي    (

  ايـستاي توزيـع پواسـون،   ويژگـي ) رديـف ( به كمك رتبه بندي .كنيم  ميبندي  رتبه A(k)و.... وA1 كرده و آنها را از
است مانند هر يك از ايـستاهاي رتبـه بنـدي شـده     )مشابه(دث يكسان به هم پيوسته زمانهاي وقوع حوا      توزيع مشروط 

كـه  ( پيونـدد  مـي هر يك از زمانهايي كه حوادث به وقـوع          . است )1و0 ( بين  كه نمونه هر توزيع يكپارچه   )رديف شده   (
 زمـان  مـا  .اسـت  )ارائه شده (هاي بيشتر از آستانه در نظر گرفته شده   براي هزينه17رتوا پ توزيعاز) تلقي شده kاينجا 

در طول مدت در نظـر گرفتـه   ( اي اگر چنين حادثه .گيريم  در نظر مي گذشته است رااي كه از آستانه   وقوع اولين حادثه  
 تاهنگـامي كـه تعـداد حوادثـه         ،شـود  اين امر مرتباً تكرار مـي     . كنيم فه مي رخ ندهد، ما يكسال به زمان خود اضا       ) شده

نتايج شـبيه    .مشهود است  4نتايج شبيه سازي به طور خلاصه در جدول شماره           . برسد 000/100مهيبي كه رخداده به     
در تـوان     را مـي    اشتباهات اسـتاندارد   .هستند بسيار زيادي      قانونمند ويژگيهاي داراي   4 و   2و1سازي در جداول شماره     

هـاي   هـايي كـه كوانتيـل       را با توجه به ارزيـابي      قابل اطمينان    )هاي بازه( فواصل  بكار گرفت و به كمك آنها      برآوردها
 واريانس نمونه كمـي     18خطاي داراي دوره بازگشت ريشه مجذور      معيار   .گيرند، ترسيم كرد   معمول استاندارد را بكار مي    

 4جـدول شـماره   .اي اسـت  بر پايه توزيع دوجملـه    ) خطاي استاندارد ( معيار   خطاي براي احتمال عدم وقوع حادثه     .است
 . ميليارد دلاري يا بيشتر به طـور متوسـط يكبـار در سـال رخ دهـد                 1 بيمه شده     خاص دهد كه يك خسارت    نشان مي 
 .دهنـد  سـال رخ مـي     3   به طور متوسط در كمتر از      ،آورند دلار به بار مي     ميليارد   3 خاصي كه خساراتي بالغ بر       حوادث

 كه در واقع يك حادثه ا ميليارد دلاري در هـر سـال بـه وقـوع                  ، است 68/0احتمال عدم مواجهه با اين حوادث تقريباً        
 سـال   25هر  ( . سال است  25ي در حدود     داراي دوره بازگشت    ميليارد دلاري يا بيشتر    15در حالي كه حوادث      .پيوندد مي

  . است039/0اي در هر سال  نين حادثهو شانس وقوع چ )شود يكبار تكرار مي
  تابع شدت خسارات بيمه شده:1نمودار 

  
  
  
  

                                                 
13- Pareto  
14- square 
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  :نتيجه گيري

بـا توجـه بـه       . مواجـه اسـت    با ريسك فزاينده   ،ندآميز  حوادث فاجعه  در معرض توسعه مناطقي كه     با ادامه صنعت بيمه   
وادث خاصي كه خسارات زيـادي بـه        توان اينگونه نتيجه گرفت كه ح      تجزيه و تحليل صورت گرفته در بخش قبل مي        

كنـيم،   وقتي كه ميزان خـسارت را نـسبت بـه دلار روز بررسـي مـي                در حقيقات،  .آورند شبيه به يكديگر نيستند     بارمي
 به نمايش درآمده به     4 از آنچه كه در جدول شماره         بيشتر ،حوادثي كه خسارات ناشي از وقوع آنها ميليارد دلاري است         

در طي چنـدين     .) است 1992 بر پايه دلار سال      4ه ذكر است كه نتايج ثبت شده در جدول شماره           لازم ب ( .اند هم شبيه 
در همين زمان بيمه امـوال و        .آميز از ثبات بيشتري برخوردار شده است       سال گذشته صنعت بيمه اتكايي حوادث فاجعه      

امه يابـد، بيمـه اتكـايي نيـز بـا تقاضـاي       اگراين روند اد .اند حوادث نيز بيشتر در معرض ريسكها و خسارات قرار گرفته 
  براي تامين بودجه    مستدل بيمه اتكايي به عنوان منبعي    . روبروست) تامين بودجه ( بيشتري به عنوان منبع بودجه بندي     

به تـلاش خـود بـه منظـور ارائـه اوراق بهادارهـاي               بيمه گران اتكايي اصلي     .در بازار سرمايه در حال گسترش است      
 اخيـراً،  . را در حـال رشـدند      ايـن ابزارهـا    اسـتفاده از       چگـونگي  ودهنـد     به بازار ادامـه مـي       موثرتر زحوادث فاجعه آمي  

s'Poor& Standard    رتبه بندي+BB  اعمـال   سـاله داخـل كـشور   3آميـز   وادث فاجعـه براي اوراق قرضه ح 
       .سـت بررسـي اسـت   چنـدين معاملـه ديگـر نيـز در د    .كند  از آن حمايت مي19ي بيمه كمپركه شركتها كنند  مي

Standard & Poor's  آميـز را بـا بكـارگيري     كارشناسي در امر تجزيه و تحليل اوراق قرضه هاي حوادث فاجعه
تـوان بـراي اينگونـه     هـا را مـي   ترش داد و معتقد است كه اين رتبـه بنـدي         سگران مالي سازمان يافته گ      و تحليل  بيمه

  .ارند اعمال نمودمعاملات به تناسب تاثيري كه بر ريسكها د
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
15-Kemper Insurance Companies  
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