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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 .  

 

 

ال    ي مج ة ف ة الھام صات الفنی ن المخص و م سویة ھ ت الت ضات تح صص التعوی مخ
ود      ة وج التأمینات العامة، حیث یمثل التزام شركة التامین المتوقع تجاه حملة الوثائق مستقبلاً نتیج

سابا            ال الح اریخ إقف ل ت ا قب شركة بھ لاغ ال م إب د لا   حوادث تحققت خلال العام وت ة، أو ق ت الختامی
ام           ت خلال الع وادث تحقق اك ح ة، وأیضاً ھن سنة المالی اء ال ل انتھ سویتھا قب ن ت شركة م تمكن ال ت

ة      سابات الختامی داد الح اریخ إع ستدعى ضرورة    (IBNR) ولكن لم تبلغ الشركة بھا حتى ت ا ی مم
ات           سویة المطالب رادات كمخصص لت غ من الإی امین بحجز مبل ذه   أن تقوم شركات الت ة بھ الخاص

ول          ل الوص ة الخصم قب ات واجب الحوادث، حیث أن ھذه المبالغ حق من حقوق حملة الوثائق ونفق
ع     ة للتوزی ى،      . (إلى الأرباح القابل د الغن ار، مصطفي عب ى عم د ). ١٩٩٢من دیر ویع  مخصص   تق

أمین              ي شركات الت وارى ف ر الإكت ھ الخبی  .التعویضات تحت التسویة من أصعب المھام التي تواج
سویة لإعطاء       ت الت دیرات  ولذلك قد تم تطویر العدید من طرق تقدیر مخصص التعویضات تح تق

ة   ) GLMs(أصبحت النماذج الخطیة المعممة     و. مقبولة من طرق التحلیل الإحصائي ذات الأھمی
دیره ي تق سارة . ف ور الخ ث تط ى مثل اذج عل ذه النم د ھ سنویةوتعتم ن  . ال د م شاء العدی م إن د ت  وق
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اذج ال  شوائیة  بواسطة        النم ات الع ي مجال مخصصات المطالب شوائیة  ف  & .Wütrich, M)ع
Merz, M., 2008) ،(England, P. & Verrall, R., 2002)     شوائیة اذج الع ، ومن النم

م       وذج الخطى المعم سارة النم  generalized linear model)الھامة في مجال مخصصات الخ
"GLM")  (Renshaw, A. & Verrall, R., 1998)   ة ات الھام ن الافتراض ضاً م وأی

د     شتت الزائ ون ذي الت ع بواس تخدام توزی  over-dispersed Poisson distributionاس
"ODP") (       سائر سنویة للخ شاھدات ال ة للم ربط اللوغاریتمی ة ال  Charles & Stephan)ودال

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

اول   د تن دیب، (وق ى ال ی)  2001عل سوق      تقی ي ال ة ف سلمي المتبع سل ال ة التسل م طریق
ة        ي دراس سارة، وف ت،     (المصري لتقدیر مخصصات الخ ى بخی د عطا، عل استخدم  ) 2007محم

دیر ي تق ا ف وذج جام سویةنم ت الت ضات تح صص التعوی ي .   مخ ة وف داوى، (دراس ان المع جیھ
لوب         ) ٢٠١٠ ى أس د عل ي تعتم یة الت رق الریاض ن الط ة م تخدمت مجموع  run- off(اس

triangle (  ة              لتقدیر مخصص الخسارة سائر التراكمی ة الخ ذه الطرق من خلال مقارن ة ھ ومقارن
اف زھرى،   (وفي دراسة . )predictors(النھائیة من أجل التوصل إلى أفضل تقدیر     ) ٢٠١٢عف

ى                 ا حت غ عنھ م یبل ت ول ي تحقق ات الت استخدمت الانحدار الفازي في تقدیر قیمة مخصص المطالب
استخدم أسلوب   ) ٢٠١٤حامد الخواجة، (دراسة  وفي . (IBNR)اد الحسابات الختامیةتاریخ إعد

دیر          ة لتق سویة    الانحدار الخطى المتعدد وأسلوب السلاسل الزمنی ت الت .  مخصص التعویضات تح
ي  ة وف داوى، (دراس ان المع ة ) ٢٠١٥جیھ تخدمت طریق صص  Panningاس دیر مخ ي تق  ف

ر الخطى       ) ٢٠١٦ى،  شیماء الشرباص (وفي دراسة   . الخسارة ز الھرمي غی وذج بیی  استخدمت نم
  .التعویضات تحت التسویةفي تقدیر مخصص 

صص          دیر مخ ة تق وا بدراس د اھتم احثین ق دنا أن الب سابقة وج ات ال تعراض الدراس باس
سویة ت الت ضات تح رق   التعوی م یتط ن ل ة، ولك ة المختلف الیب الكمی ن الأس ة م تخدام مجموع  باس

تخدام   ى اس احثین إل ة  الب ة المعمم اذج الخطی ؤ) GLMs(النم صص للتنب ت  بمخ ضات تح التعوی
سویة  ون ذي          الت ع بواس ن توزی لاً م لال عرض ك ث من خ ذا البح ي ھ ھ ف ا سیتم عرض ذا م ، وھ

د  شتت الزائ سل )("over-dispersed Poisson distribution "ODP)الت وذج التسل ، ونم
  . یرًا یتطرق الباحث للنموذج المقترحالسلمي وفقًا لتوزیع بواسون ذي التشتت الزائد، وأخ

ة   أن مخصص التعویضات تحت التسویة   في   مشكلة البحث وتتمثل   سابھ بطریق  الذي تم ح
ث                 ستدعى البح ا ی ة مم ة التعویضات الفعلی افي لمواجھ ر ك ان غی تقلیدیة یكون في كثیر من الأحی

دیرات      ى تق صائي یعط وذج إح ن نم ة ع ر واقعی صص التعوی    أكث ة لمخ ر دق ت  وأكث ضات تح
صص    دیر مخ شوائیة لتق رق الع دى الط تخدام إح ى اس وء إل تم اللج وف ی ذلك س سویة، ول الت

  . التعویضات تحت التسویة
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ث  ذا البح دف ھ ت    ویھ ضات تح صص التعوی دیر مخ ة لتق الیب الكمی تخدام الأس ى اس  إل
سویة  یح     الت لال توض ن خ ة م ة المعمم اذج الخطی ا للنم شتت الزائ  وفقً ون ذي الت وذج بواس د نم

(over-dispersed Poisson model "ODP")      ة ة المعمم اذج الخطی واع النم د أن  أح
)GLM (    یة صائیة قیاس راءات إح تخدام إج سارة باس ات الخ ث بیان ى مثل ھ عل ن تركیب ذي یمك ال

دیر       ى تق ول إل معینة وباستخدام دالة الربط اللوغاریتمیة للمشاھدات السنویة للخسائر بھدف الوص
ب لمخصص التع   ك باستخدام     مناس سویة وذل ت الت ة ویضات تح واریین  ) R(  حزم  The) للإكت

Chain Ladder package) .  

ع   ثوترج ة البح دیر    أھمی ي تق ة ف رق الاحتمالی ة الط ى أھمی ة إل صفة عام    ب
ة    اط التالی ي النق تلخص ف ي ت سویة والت ت الت ضات تح صص التعوی  ,Hindley, David)مخ

2017):  

  رق یط ب د المح دم التأك یم ع رحتقی صص المقت صات  :م المخ تخدام المخص د اس ة عن  خاص
ة واحدة       د قیم لأغراض إعداد التقاریر المالیة، بالرغم من أن الھدف الرئیسي عادة ھو تحدی
ي                د مؤشر تقریب رقم أو تحدی ذا ال ین المحیط بھ م عدم الیق إن فھ للمخصص المراد حجزه، ف

أمین    شركة الت ا ل ون مھمً رح یك رقم المقت ذا ال وة ھ الیب  وأ. لق تخدام الأس ن اس ضًا یمك ی
ن    ذي یمك رح، وال صص المقت رقم المخ ة ل سبة المئوی ى الن ارة إل اء إش شوائیة لإعط الع

ة        . استخدامھ لقیاس قوة المخصص  ات الفعلی ت المطالب ا إذا كان ة م ة لمعرف مما یعطى فرص
  .أعلى أو أقل من المخصص المقترح

     سیة لأي   :لتقییم مخاطر المخصصات في تحدید متطلبات رأس الما  إن أحد العناصر الرئی
ر المخصص                  ة بالمخصصات، یعتب ى المخاطر المرتبط ائم عل ال ق رأس الم نظام تنظیمي ل

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

 . وتحویلات المحفظة وتقیمھاومدى ملائمة المخصصات للأغراض الضریبیة، 
    ى استخدام   :لوائح الملاءة المالیة ومعاییر إعداد التقاریر المالیة  سوف یكون لھا تأثیر عل

ت  . الأسالیب العشوائیة ) (solvency IIعلى سبیل المثال، یتضمن تعریف أفضل تقدیر تح
ذي   ر ال ة، الأم ة الاحتمالی ة المرجح دفقات النقدی تخدام الت ى اس ارة إل أثر إش ى ت ؤدى إل د ی ق
 .شركات التأمین المتأثرة بھذه اللوائح لزیادة استخدام الأسالیب العشوائیة

     المعاییر الدولیة لإعداد التقاریر المالیة)IFRS (ة     : لأعمال التأمین ي مرحل ب ف د تتطل ق
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   :  ،ط ي المتوس ة ف و دال این، وھ ا التب ق علیھ شتت: jیطل ة الت  معلم

(scale parameter)) اختلاف المؤشر      ) (معلمة ف ب ف أو لا تختل د تختل j( ،التي ق ,i jw  :

الأوزان المخصصة للمتغیر ,i jx  
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i,(، یفترض أن  (ODP)وبالنسبة لنموذج    jx :( متغیرات عشوائیة تتبع توزیع بواسون
ة       تخدام معلم تم اس صحیح، وی د ال ساوى الواح ع الأوزان ت ون جمی ث تك د، حی شتت الزائ ذي الت

د ة   اس واح ,،)j(مقی ,i j i jV m m   .       وذج این نم ط وتب إن متوس ك، ف ى ذل اءً عل وبن
(ODP)  یغة تخدام ص ة  GLM، باس ي المعادل لیة     ) ١( ف ة الأص صیغة التكراری ھ بال تم تعریف ی

  : 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




 
     

 
  

ل   صیغة، تمث ذه ال ي ھ ي  ) ix(ف ور ف ة تط ر نقط ى آخ ة حت ة المتوقع ات النھائی المطالب
ث،   سبة المط  ) jy(المثل ل ن ور      تمث رة التط ي فت ع أن تظھر ف ي من المتوق ة الت ات النھائی ).  j(الب

وذج     ة نم ن رؤی ة، یمك ذه الطریق ل    (ODP)وبھ ى ھیك وي عل ھ یحت ى أن -Cross( عل
Classified(   اذج ة نم ن عائل زء م ھ ج ا بأن ف أحیانً الي یوص ، )Cross-Classified(، وبالت

شار إل         وذج ی ة للنم ر عمومی كلًا أكث ضًا ش ي تتضمن أی اذج   والت ھ بنم  Tweedie (Merz andی
Wüthrich, 2015). 

ق    (ODP)ولأغراض التقدیر، یتم التعبیر عن متوسط نموذج     في شكل خطى، عن طری
ر        . أخذ اللوغاریتمات  وھذا یؤدى إلى الصیغة البدیلة التالیة للمتوسط والتباین، وھى الصیغة الأكث

  :(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    

ة،  (GLM) القیاسیة، فإن GLM)(وباستخدام مصطلحات     تحدد بدالة الربط اللوغاریتمی
ع المتوسط      ب م این یتناس ة  . (McCullagh & Nelder, 1989)والتب ة   ) (المعلم ھي معلم

ر  . ، حیث یكون التباین أكبر من المتوسط(ODP)التشتت الزائد في نموذج     وھي معلمة قیاس غی
د        ن الواح ر م ون أكب ا تك ادة م وذج، وع ق النم راء ات توفی ن إج زء م دیرھا كج تم تق ة ی معلوم

 .  تستخدم معلمة تشتت ثابتة لكل فترة تطور(ODP)ج وفي ھذ النموذ. الصحیح
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وذج   د نم ة    (ODP)ویع شائعة لعائل اذج ال واع النم د أن و أح ث)(GLM ھ : ، حی
 , ,var z

i j i jx m        حیث عندما تكون ،(z=1) یصبح ھذا النموذج (ODP) . عندما
ون   وذج جاوس     z=0)( یك وذج نم ذا النم دما ی (Gaussian model) یصبح ھ ون  ، عن ) (z=2ك

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

وذج  ي نم سنویة (ODP)وف ات ال راض أن المطالب تم افت i,(، ی jx(  ي ة ف ل خلی ي ك ، ف
ا     ذكور  المثلث یتم توزیعھا كمتغیرات تتبع توزیع بواسون ذي التشتت الزائد بالمتوسط والتب ین الم

شرط أن . سابقاً  :  وب 0 0 0   ) ة وذج     : ملاحظ د من صیغ نم ي العدی دأ (ODP)ف  تب
ذه الصورة  )١(قیمة الترقیم من  1 ، لذلك یصبح ھذا القید بھ 1( 0)  ،     ولكن في صیغة

 ).النموذج المذكور ھنا یبدأ الترقیم من الصفر

 i :  ،ث صفوف المثل ة ب ل المرتبط ل العوام تمث j :  ة ل المرتبط ل العوام تمث
بأعمدة المثلث،    c :        ا ع الخلای ى جمی ق عل ة تنطب سیط     . معلمة ثابت ث الب سبة للمثل الي، بالن وبالت

  :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    

وذج   رض النم الي، یفت ات  وبالت روف بالمعلم ور، المع ط التط ل  jأن نم ب لك ، مناس
ات  ات     . المجموع دیر المعلم رد تق ة، وبمج ون لوغاریتمی ربط تك ة ال ,لأن دال ,i jc   ن  م

ة    ة التالی لال العلاق ن خ ة م ر المعلوم سنویة غی سائر ال یم الخ تقاق ق یتم اش ات، س : البیان
( )ij i jce e   ( 

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

 .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(

وذج      ھ نم ى أن یاغتھ عل م ص وذج ت رًا لأن النم ق   (GLM)نظ راء توفی ن إج ذلك یمك ، ل
ع      اق واس ى نط ة عل رامج المتاح زم الب ن ح دد م تخدام ع ات باس ات المثلث ضًا  . لمطالب ن أی ویمك

ي حز           ا ف م برمجتھ ات ث ق المعلم ة لتوفی ة المطلوب م العملی رامج   تركیب النموذج من خلال فھ ة ب م
ھ  (ODP)على الرغم من أن ھذا الأسلوب من المرجح أن یتیح فھمًا أكثر لنموذج      . مناسبة ، إلا أن

رین     سبة للكثی ق بالن ابلاً للتطبی ارًا ق ون خی ن یك الي ل ویلاً وبالت ا ط ستغرق وقتً ذلك . ی الي، ل وبالت
وذج           ق نم ذلك لتطبی دة ل رامج المع احثین حزم الب ون   ولكن من   . (ODP)یستخدم الب د أن یك المفی

ذلك یوضح                 ات، ول ة البرامجی ي حزم تم استخدامھا ف ي ی لدى الباحثین بعض الفھم للإجراءات الت
 .(ODP)الجزء التالي تلخیصًا لطریقة محددة یمكن بھا تركیب نموذج 

م        ة باس م المعروف ان الأعظ دیر الإمك ة تق ق طریق ي تطبی ا ھ حة ھن ة الموض والطریق
)Fisher scoring algorithm .(     ،ة ة التكراری وھي تكافئ طریقة المربعات الصغرى المرجح

د   . (Newton- Raphson)التي تم حلھا باستخدام أسلوب  ستخدمھ العدی ھذا ھو الأسلوب الذي ت
ق       راءات توفی ضمن إج ي تت ات الت زم البرامجی ن ح اذج  ) fitting(م یح . GLM)(لنم ولتوض

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

        (4)                               log E X    
  ). design matrix(تمثل : : حیث

صفوفة       ت الم سھولة إذا كان وذج ب ذا النم م ھ ن فھ صفوفة  3*3)(ویمك تخدام الم ، وباس
  :إذن). ١(الموضحة في جدول 
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ویستخدم أسلوب تكرارى لتوفیق المعالم          باستخدام مصفوفة وزن W   ا ث أنھ  حی
ة        ة متتالی ل مرحل ي ك درة ف یم المق ساوى الق ر ت إن عناصر القط ون، ف وذج بواس ة نم ي حال ن ف  م

  :التكرار، كالتالي

1

2

1

1 1

2

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

c

c

c

c

c

c

e
e

eW
e

e
e







 









 



 
 
 
 

  
 
 
 
  

                   (6) 

 :صیغة المصفوفة العامة للطریقة، كما یلي

   1ˆ T TW W z


                                (7)        

  : حیث

             X ez
e









                                     (8)        

صفوفات  ي  ) W)،  الم رار، و   ف ن التك ة م ة متتالی ل مرحل ن ك أخوذة م ن م ب الأیم الجان
 .الموضحة أعلاه تولد قیم المرحلة التالیة من التكرار) 7(المعادلة رقم 

صف  ى ال ارة إل م الإش صفوفات )i (إذا ت ن الم  م , ,X z الرموز  ب , ,i i ib x z ى  عل
  :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 

 

  (10)                    

0,0

1,0

2,0

0,1

1,1

0,2

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

X
X

X
W

X
X

X

 
 
 
 

  
 
 
 
  

  



 

 ٥٨٣  
 

––  

 
 

لمات وتكون القیم التقدیریة لمع  ̂      دیر الأول  في التكرار الأول معطاة من خلال التق

  :للبیانات التي یتم توفیقھا، وفي ھذا النموذج ستكون لوغاریتم البیانات الفعلیة، كالتالي

(11)                             
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یم   ع ق بوض 0     ادلات ي المع تج أن ) 9(، )8(ف وف ین   :س

   0 0z     .ثم تستخدم القیم الأولیة) W،( في المعادلة )لإنتاج قیم المعلمات ) 7
ساویة  ) (W ثم یتم تعیین القیم على قطر المصفوفة .  في المرحلة التالیة من التكرار   )β (المقدرة م
شكل       .  قدرة لھذه المعلمات  للقیم الم  ة ب ة قریب ة المتتالی یم الناتج ون الق ویستمر ھذا الإجراء حتى تك

 .كاف من بعضھا البعض


 

 (Determining the Fitted Values and Hence the estimated Reserves) 
رد  درة  بمج ات المق د المعلم تحدی ̂   تخدام ث، وباس ي المثل ة ف ل خلی ا لك تم دمجھ ، ی

دول   ي ج ح ف ل الموض درة    ) 1(الھیك ستقبلیة المق سنویة الم ات ال یم المطالب ى ق صول عل تم الح ی
  :باستخدام المعادلة التالیة

         (12)                  ˆˆ ˆ
, , ,

ˆ ˆ ˆe x p i jc
i j i j i jX m e       

ھ      شار إلی سویة والم ت الت ضات تح صص التعوی دیر مخ ن تق الي یمك ˆوبالت
iR ة ) i(، للمجموع

)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)                                 
1

ˆ ˆ
I

i
i

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

ي  (ODP)تضمنت المرحلة السابقة استخدام نموذج        للتنبؤ بقیمة المطالبات المستقبلیة ف
ث  دیر        . المثل د تق ؤ، لتحدی ذا التنب ول ھ أ، ح د، أو الخط دم التأك دیر ع ي تق ة ھ ة التالی والمرحل

شوائي    للمخصص   وذج الع ب النم نھج  .المشكوك فیھ، وھذا ھو الغرض الرئیسي من تركی ، إن الم
ؤ، والمعروف                 این التنب ؤ باستخدام تب ي التنب د ف دیر عدم التأك و تق شائع الاستخدام ھ الإحصائي ال

. ("Mean Squared Error of Prediction "MSEP)أیضًا باسم متوسط مربعات الأخطاء 
ھ باسم     )MSEP(الجذر التربیعي لـ حیث خطأ التنبؤ یمثل     شار إلی ا ی -Root-Mean)، وعادة م

Squared Error of Prediction) أو ،(RMSEP) .    سنویة دة ال ة الواح سبة للمطالب بالن
)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          

   
   

2 2ˆ ˆ, , , , ,

ˆ2 , , , ,

i j i j i j i j i j

i j i j i j i j

MSEP X E X E X E X E X

E X E X X E X

                      
              

 

 (16)           

ا أن          ات الماضیة، وبم ستقلة عن المطالب ستقبلیة م ات الم )ˆإذا افترضنا أن المطالب , )i jX  د  تعتم
ى المطال  ط عل وذج فق یة لنم ات الماض ة  (ODP)ب ي المعادل ث ف دار الثال إن المق یكون ) 16(، ف س

  :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          
  

ة   ي المعادل ادیر ف تبدال المق یتم اس دیر ) ١٩(س تم تق ث ی دیراتھا، بحی تخدام (MSEP)بتق  باس
  :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


 
 
   

  

ة   ): n-p( عدد المعلمات،     p:عدد نقاط البیانات،     : nحیث   وذج   . عدد درجات الحری ق نم ولتطبی
(ODP)  على المثلث مع )I+1 ( فترات سنة الحادث، و)J+1 (وف   . فترات التطور سھولة س ولل

  :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)                       
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ـ      ة ل یم  (MSEP)وبالتالي، في ھذه المرحلة تم تحدید صیغة تقریبی سنویة    للق ستقبلیة ال الم
ة        -الفردیة   دفقات النقدی شأن الت د ب ة عدم التأك ي حال  والتي یمكن أن تكون ذات أھمیة عند النظر ف

  .المستقبلیة


(ODP) 

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

ات          ي تطبیق ودة عادة ف ك الموج ل تل ة تماث و     ) (GLMھذه المرحل ث أن الھدف ھ ة، حی النموذجی

دیر  تق ˆ
iMSEP R 

  ، ˆMSEP R 
  .     ة صیغة التالی ات ال ن الدراس د م دم العدی وتق

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

   (24)       
1 2 1 1 2 2

1, 2
2 2

2
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i i

i

i i j i j i j
j j
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M SEP R m m V ar

m m Cov

 

 

 



       

   

 




  

حیث تمثل    i    الخلایا في المجموعة  )(i    ستقبلیة درة الم یم المق  في مثلث البیانات المطابقة للق
ث      ( سفلى من المثل ي الجزء الأیمن ال ودة ف ك الموج ل، ). أي تل وبالمث  ستخدم ل ذه   ی ل ھ تمثی

 :وتظھر المعادلة التالیة كذلك. الخلایا عبر جمیع المجموعات

     (25)      
1 1 2 2 1 1 2 2
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ة           این العملی ادلتین تب اتین المع ي كل من ھ دار الأول ف ل المق  (process variance)یمث
دیر    این التق ق الصیغة ع     . ویمثل المقدارین الأخرین تب سبیًا تطبی ة    من الصعب ن ا، نظرًا للحاج ملیً

ع    ات الجم ر     .  إلى الاختیار بعنایة فائقة للقیم التي یتم من خلالھا إجراء عملی ھل بكثی لكن من الأس
وذج        فھمھا وتطبیقھا عملیًا إذا تم التعبیر عنھا في شكل مصفوفة، من خلال صیاغة المصفوفة لنم

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

        (26)                                  
^ 1ˆ TW


    

صفوفات الم , W ابقًا حة س صفوفات الموض ي الم ث .  ھ سبة للمثل ، (3*3)بالن
وذج         ات لنم ذه ال  (ODP)الذي یحتوي على خمس معلم ، (5*5)مصفوفة مصفوفة   ، وستكون ھ

ا     (حیث تمثل العناصر القطریة التباین المقدر للمعلمات       م عمل لھ ث وت  fittedالموجودة في المثل
(.  

ادلتین  ي المع دیر ) 25(، )24(ف ة بتق یم )MSEP(الخاص ون ق ك i ،(j(، تك ي تل ط ھ  فق
ث        ستقبلي من المثل الجزء الم ھ     (الخاصة ب ؤ ب یتم التنب ذي س تقا ). الجزء ال ي    ولاش ذه الصیغ ف ق ھ

ستقبلیة        صمیم الم صفوفة الت د م ضروري تحدی ن ال صفوفة، م كل م ث  (F)ش سبة للمثل  بالن
  :، 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

   

   

رب المصفوفتین       ون حاصل ض م یك ومن ث F    ستقبلیة یم الم ات الق .  سینتج معلم
ادلات   وي مع ؤ      ) MSEP(وتحت ھ التنب ق علی ا یطل ایر م این والتغ ق بالتب صطلحات تتعل ى م عل

الخطى،   ,ˆi j .        ي الجزء   / وبلغة المصفوفة، ستكون مصفوفة التباین التغایر للتنبؤ الخطى ف
  :اليالمستقبلي من المثلث كالت

        (28)                                    
^

TN F F    

ث     إن    (3*3)بالنسبة للمثل وى     (3*3) ستكون مصفوفة    N)(، ف ث لا یوجد س  أیضاً، حی
 ).بافتراض عدم وجود ذیل تطور(ثلاث قیم مستقبلیة في المثلث 

اتج  د ن لتحدی ,ˆ i jm ع  م 1 2 ,ˆ ˆ ˆ, ,ij ij i jCov V ar        . اني دار الث المق

ة عناصرھا    ) MSEP(الخاصة بتقدیر ) 25(، )24(والثالث في المعادلتین    یكون مصفوفة قطری
دیرھا           م تق ي ت ث الت ستقبلیة للمثل یم الم ي الق ل ف سي یتمث دا القطر الرئی وذج   . أصفار ماع ي النم وف

  : سیكون على الصورة التالیة(3*3)
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       (30)               
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ادلتین    ي المع ث ف اني والثال دارین الث تقاق المق تخدام  ) 25(، )24(لاش تم اس وبین ی المطل
  :ضرب المصفوفة على النحو التالي

        (31)                                ˆ ˆdiag m N diag m  

ة أخرى     ) 31(إذا تمت إضافة المعادلة   ى مصفوفة قطری بعد ذلك إل ˆdiag m   ،
ادلتین    ي المع دار الأول ف ل المق وف تمث ة   )25(، )24(س صفوفة الناتج وي الم وف تحت   ، وس

دیرات    الي تق صیغة، وبالت ذه ال یم لھ تقاق الق ة لاش ادیر اللازم ع المق ى جمی    MSEP)(عل
  . 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
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(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      
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  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
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 : 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 
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  :حیث مما سبق تكون النتائج كالتالي
  :كانت تقدیرات المعالم كالتالي) ١-٢(

Coefficients Parameter estimate 
(Intercept-constant): ĉ  7.9052 

origin2: 2̂  0.5621 
origin3: 3̂  0.6675 

origin4: 4̂  0.8342 

origin5: 5̂  2.2504 

origin6: 6̂  3.3236 
dev2: 2̂  1.3994 

dev3: 3̂  -0.1531 

dev4: 4̂  -1.5327 
dev5: 5̂  -4.7595 

dev6: 6̂  -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 
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  :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:
 2̂  0.5621  

origin3:
 3̂  0.6675 

origin4:
 4̂  0.8342 

origin5:
 5̂  2.2504 

origin6:
 6̂  3.3236 

dev2:
 2̂  1.3994 

dev3:
 3̂  -0.1531 

dev4:
 4̂  -1.5327 

dev5:
 5̂  -4.7595 

dev6:
 6̂  -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
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 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

 للدراسات التجاریة، كلیة التجارة، جامعة ، المجلة المصریة "Panningطریقة 
 .٢٠٤- ١٧٧، ص ١، العدد٣٩المنصورة، المجلد

نموذج ھرمي غیر خطى للتنبؤ بقیمة " ، )٢٠١٦(شیماء محمد محمود الشرباصى  )٧
، رسالة "مخصص التعویضات تحت التسویة للتأمینات العامة في السوق المصریة

 .المنصورةماجستیر غیر منشورة، كلیة التجارة، جامعة 
دراسة تحلیلیة لطریقة تقدیر مخصص "، )١٩٩٥(منى عمار، مصطفي عبد الغنى  )٨

التعویضات تحت التسویة في تأمین الحریق بالتطبیق على قطاع الحدید والصلب في 
 بنى سویف -، كلیة التجارة )العلوم الإداریة(، مجلة الدراسات المالیة والتجاریة ."ع.م.ج
 .٣١٤- ٢٩١ الحادي عشر، صـ  جامعة القاھرة، العدد-
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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. 
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