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التسلسل  طريقة استخدامالوفاة المستقبلية ب احتمالاتبالتنبؤ 

 (Chain-Ladder) السلمي

 د. محمد مسعد المعداوي  د. هاني عبد الحكيم صالح؛ د. جيهان مسعد المعداوي؛

 :ملخص البحث

 تأمينات  فيالوفاة بطريقة اكثر دقة من النماذج الشائعة    احتمالاتبالتنبؤ    إلى  يهدف هذا البحث

 فيالمستخدمة على نطاق واسع  (Chain-Ladder) السلميالتسلسل  طريقة استخدامالحياة، وذلك ب

في مجال تأمينات الحياة للتنبؤ في تقدير مخصص التعويضات تحت التسوية التأمينات العامة 

 مجال  فيموضع اهتمام الكثيرين الوفاة  احتمالاتولات معد دراسة وتعد ،الوفاة المستقبلية احتمالاتب

على  شركات التأمينيساعد الوفاة  احتمالاتو لاتمعد، لأن التنبؤ الفعال بصناعة التأمين على الحياة

 التيأهم النتائج  ومن  .  بشكل أفضل  العمر  لومخاطر طو  على إدارة مخاطر الوفيات  اتالحياة والحكوم

الوفاة لفئة عمرية وفى  احتمالاتبالتنبؤ  فيالنموذج المقترح  استخدامامكانية توصلت إليها الدراسة 

لنفس الوفاة    احتمالاتبالتنبؤ    فيها  استخدام  من ثمأو عشر سنوات، و  تسعزمنية معينة تصل إلى    فترة

 منهجا   السلميالتسلسل  طريقة استخداميعد ولذلك . أخرى المجموعة العمرية لفترات زمنية مستقبلية

الدراسة   ىصتووالوفاة أو معدلات الوفاة المركزية.    احتمالاتب لتنبؤل  السكانيالإحصاء    طرق  ىف  جديدا  

الوفاة   احتمالاتبتأمينات الحياة للتنبؤ    في  (Chain-Ladder)  السلميبإمكانية تطبيق طريقة التسلسل  

  توافر  ضرورة، بالإضافة إلى السكان أو للذكور أو للإناث لإجماليأو معدلات الوفاة المركزية سواء 

 معدلاتالوفاة أو    احتمالاتبها فى التنبؤ  ستخداملجميع الأعمار ولسنوات متتالية لاجداول حياة مصرية  

  المستقبل. فيالوفاة المركزية 

 .الوفاة احتمالات -تأمينات الحياة - (Chain-Ladder) السلميالتسلسل  طريقةالكلمات المفتاحية: 

 مقدمة: 

 ا فياستخدامهو الأسلوب الأكثر ( C-L)( Chain-Ladder) السلميالتسلسل  طريقةعد ت

وقعت   التيتقدير مخصص التعويضات تحت التسوية )المطالبات غير المسددة، بما في ذلك المطالبات  

. مسئوليةتأمين الممتلكات والفي  ( incurred but not reported (IBNR)، ولم يتم الإبلاغ عنها

الوفاة  احتمالاتبتأمينات الحياة للتنبؤ  في  السلميالتسلسل  طريقة استخداميتم ، بحثفي هذا الو

 .(Seyeon Kim, 2021) المستقبلية

 المصري السوق  فيالمتبعة  السلمي( تقييم طريقة التسلسل  2001وقد تناول )على الديب،

( استخدمت مجموعة من الطرق 2010، المعداويدراسة )جيهان وفى . لتقدير مخصصات الخسارة

 السلميالتى تعتمد عليها طريقة التسلسل  (run-off triangleتعتمد على أسلوب ) التيالرياضية 

ومقارنة هذه الطرق من خلال مقارنة الخسائر التراكمية النهائية من أجل  لتقدير مخصص الخسارة 

( استخدمت طريقة 2015، المعداويوفى دراسة )جيهان  .(predictorsالتوصل إلى أفضل تقدير )

Panning نموذج  استخدام( تم 2016وآخرون،  البلقينيمخصص الخسارة. وفى دراسة ) تقدير في

دراسة )جيهان وفى  التعويضات تحت التسوية.تقدير مخصص  فيبييز الهرمى غير الخطى 

 ذيوفق ا لتوزيع بواسون  السلمينموذج التسلسل  استخدمت( 2020، المعداويمحمد ، المعداوي

  .التسويةالتعويضات تحت تقدير مخصص  في التشتت الزائد
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 (Lee-Carter)نموذج  استخدام( Nuraini Ngataman, et al., 2016) دراسةوتناولت 

طريقة  استخدام( 2019، المعداوي)جيهان وفى دراسة  للتنبؤ بمعدلات الوفيات لسكان ماليزيا.

(Whittaker-Henderson .لتسوية معدلات الوفاة الخام ) أسلوب الاستكمال الخطى  استخداموتم

معدلات الوفيات الخام للفئات ( لكل عمر من الأعمار المفردة من  mxمعدلات الوفاة المركزية )يجاد  لإ

-Cairns-Blake)نموذج  استخدام( تم Safitri, et al., 2023وفى دراسة )  .((nMxالعمرية 

Dowd)    .وفى دراسة  للتنبؤ بمعدلات الوفيات في إندونيسياZili, et al., 2023))    نموذج   استخدامتم

(Lee-Carter) طريقة  استخداملحساب معدل الوفيات، ثم توقع معدلات الوفيات المستقبلية ب

ARIMA. 

  (Lee-Carter)والضعف لنموذج( تم مناقشة نقاط القوة Li Yang, 2019وفى دراسة )

النموذج يتميز بعدد من المزايا، من بينها بساطته وقلة معلماته ويمكن تفسيرها بسهولة. حيث أوضح أن  

النموذج أن الأخطاء متجانسة، وذلك  افترضومع ذلك، هناك أوجه قصور في هذا النموذج، حيث 

ا لأن التباين  م وطأة الوفيات المشاهدة يكون أكبر بكثير فى لوغاريت فييمثل أمرا  غير واقعيا  تمام 

أن حساسية لوغاريتم معدلات   افترضالأعمار الأكبر سنا  عن الأعمار الأصغر سنا ، علاوة على ذلك،  

et , Boothحين أن    في.  (et al, Brouhns.(2002 ,( تظل ثابتة  tβالوفيات المسجلة فى كل عمر )

al., 2002))   وجود تفاعل بين العمر والوقت فى البيانات الإسترالية. أثبت أنه من المرجح جدا

( أن دمج تأثيرات التفاعل بين العمر ,Renshaw & Haberman  2006بالإضافة إلى ذلك، أوضح )

  والوقت يحسن أداء النموذج.

  السلمي طريقة التسلسل  تستخدمقد ا بعض الدراساتأن ، وجد باستعراض الدراسات السابقة

 الدراسات تلك  تطرقت، ولكن لم فى فرع التأمينات العامة التعويضات تحت التسويةتقدير مخصص ل

 .الوفاة المستقبلية احتمالاتبتأمينات الحياة للتنبؤ مجال  ىف السلميالتسلسل  طريقة استخدامإلى 

-Lee-Carter, Cairns-Blake)طريقة وجد أن بعض الدراسات قد استخدمت كما  

Dowd)    خاصة بالنسبة لصناديق التقاعد وشركات التأمين على الحياة. الأهميته  الوفاةبمعدلات  للتنبؤ ، 

للتنبؤ  (Chain-Ladder) السلميطريقة التسلسل  يتم تطبيقسوف ه الدراسة وفى هذ 

 . على الخبرة الماضية بالاعتماد مستقبليةال الوفاة احتمالات أو الوفاةمعدلات ب

 Cairns-Blake-Dowdو  Lee-Carter (LC)نموذج  أن في البحث وتتمثل مشكلة

(CBD) ن  إلا أ امسهولة تطبيقهبالرغم من و، الأدبيات الاكتوارية في تايلوفبا للتنبؤ نموذجين أكثر

 خطية  اتجاهاتبالاتجاهات المستقبلية على أنها فقط ليس جيد ا لأنه لا يمكنهم إلا التنبؤ  يؤالتنبأدائهم 

ذج ونم  البحث عن  الضروريلذلك، كان من  الاتجاه.  د  يتحد  هيمكنلا  أحيانا   لكن  ، و(ابطةهصاعدة أو  )

   معدلات الوفيات بشكل أفضل.للتنبؤ بخر آ

 تأمينات  فيدقة من النماذج الشائعة    أكثرالوفاة بطريقة    احتمالاتبالتنبؤ    إلى  ويهدف هذا البحث

 فيالمستخدمة على نطاق واسع  (Chain-Ladder) السلميالتسلسل  طريقة استخدامالحياة، وذلك ب

في تقدير مخصص التعويضات تحت التسوية في مجال تأمينات الحياة للتنبؤ  التأمينات العامة

 .ةالوفاة المستقبلي احتمالاتب
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  في الوفاة تعد موضع اهتمام الكثيرين  احتمالاتودراسة معدلات أن  في وترجع أهمية البحث

الوفاة يساعد شركات التأمين   احتمالاتومجال صناعة التأمين على الحياة، لأن التنبؤ الفعال بمعدلات  

 احتمال طول العمر بشكل أفضل، لأن  على الحياة والحكومات على إدارة مخاطر الوفيات ومخاطر

لتسعير منتجات التأمين على الحياة والأقساط السنوية التى تقدمها شركات  الرئيسيالوفاة يعد المكون 

 تقدمه الحكومات. الذي الاجتماعيالتأمين على الحياة وتأمين الضمان 

الوفاة  احتمالاتطرق عديدة ومختلفة لاستنباط افتراضات المستقبل حول معدلات و وهناك

التعرف على التطور التاريخي  على اعتمادها بشكل كبير ولكن العامل المشترك بين هذه الطرق هو

إحدى الطرق المتبعة  استخدامولذلك سوف يتم  .فترة زمنية سابقة خلالالوفاة  احتمالاتأو لمعدلات 

 .الوفاة احتمالاتأو  معدلاتفي التأمينات العامة لتقدير 

 فيالستتتكان  لإجمالي الوفاة احتمالاتبيانات عن على هذا البحث  فيوستتتتعتمد الدراستتتة التطبيقية 

جتتدوا الحيتتاة  المستتتتتخرجتتة من  (2014 -2005( وفى الفترة من  34:25الفئتتة العمريتتة من  

  . الأمريكي

 (CDC/NCHS, National Vital Statistics System, Mortality- National Vital 

Statistics Reports )  

 :التاليعلى النحو  وسيتم مناقشة النموذج المقترح

 Chain-Ladder or Loss Development Triangle) السلميطريقة التسلسل أولاً: 

Method)  : 

 تقدير مخصص التعويضات تحت التسويةلأهم النماذج الشائعة  السلميطريقة التسلسل تعد 

 Alessandro et al., 2020, Markus et al., 2020, Hindley and)  التأمينات العامة، في

David, 2017, Werner Hürlimann, 2015, Chao xiong (Michelle) Xia, 2007, 

Edward W. Frees, 2010).  ثابتةترض نسبة تطورحيث تف  (j للخسائر التراكمية لسنتين تطور )

سنوات خلال  (Pi,j)(( بالنسبة لمثلث الخسائر السنوية j( إلى )j-1من سنة التطور ) أيمتتاليتين )

 المتتالية، حيث أن: (n) الحادث

(1,........,1;,.......,1 +−== injni( 

. وفى مثلث الخسارة نحتاج إلى مثلث الخسائر التراكمية  (chain-ladderلتطبيق طريقة )و 

 التي إلى السنة  سنة الحادث تشيرو .وسنة التطور انات الخسارة من خلال سنة الحادثيتم إدراج بي

قامت فيها  التيوقع فيها الحادث، بينما سنة التطور عبارة عن عدد السنوات بين سنة الحادث والسنة 

 -Fia Fridayanti Adam, 2018, Zhongxian Han, Wu)شركة التأمين بسداد الخسارة 

Chyuan Gau ,2008).  على النحو  السنوية وفقا  لسنة الحادث وسنة التطورويتم وضع الخسارة

 . (1) رقمالموضح في جدول 

 

 

https://www.cdc.gov/nchs/data/nvsr/nvsr61/nvsr61_03.pdf
https://www.cdc.gov/nchs/data/nvsr/nvsr61/nvsr61_03.pdf
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 .مثلث الخسارة السنوية(: يوضح 1 رقم جدوا     

Development year (j) (سنة التطور)  

n n-1 ... ... 2 1  

A
cc

id
en

t 
y
ea

r 
(i

) 

ث(
اد
ح
ال
ة 

سن
) 

P 1, n P 1, n-1 ... ... P 12 P 11 1 

 P 2, n-1 ... ... P 22 P 21 2 

  ... ... ... ... ... 

   ... ... ... ... 

    P n-1,2 P n-1,1 n-1 

     P n,1 n 

 وللحصول على مثلث الخسائر التراكمية المقابلة تستخدم الصيغة التالية:


=

j

k
ki

p
1

,
 =   C i, j                  (1) 

)1,........,1;,.......,1 +−== injni( 

(Fia Fridayanti Adam, 2018, Zhongxian Han & Wu- Chyuan Gau 

,2008) 

( مثلث الخسارة التراكمية وفقا  لسنة الحادث وسنة التطور على النحو 2)  رقمويوضح جدول  

 : التالي

 .(: يوضح مثلث الخسارة التراكمية2 رقم جدوا   

Development year (j) (سنة التطور)  

n n-1 ... ... 2 1  

A
cc

id
en

t 
y
ea

r 
(i

) 

ث(
اد
ح
ال
ة 

سن
) 

C 1, n C1, n-1 ... ... C 12 C 11 1 

 C2, n-1 ... ... C 22 C 21 2 

  ... ... ... ... ... 

   ... ... ... ... 

    C n-1,2 C n-1,1 n-1 

     C n,1 n 

. على بيانات مثلث الخسبارة التراكمية بالاعتمادويمكن تقدير نسببة التطور لكل سبنة تطور 

(Verrall, R. J.,1989)  
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 أن: حيث

 (2    )(𝑗 = 2, . . . . . . . , 𝑛         )        ,




+−

=
−

+−

=

1

1
1,

1

1
,

jn

i
ji

jn

i
ji

c

c
=ĵ 

 (Verrall, 1994; Zhongxian Han & Wu- Chyuan Gau, 2008; Hindley, 2017; 

Fia Fridayanti Adam, 2018). 

njبتقدير نسببب الخسببارة ) ,,.........2= (ĵ
الخسببارة للسببنوات المسببتقبلية يمكن الحصببول ، فإن  

 :أى من المعادلتين التاليتين   استخدامب بيانات الخسارة الماضية استخدامعليها ب

̂ˆ
21,2, +−+−+−

=
ininiini cc                       , (ni ,.......,1=)                            (3) 

 أو

  
̂ˆ 1,,

ˆ
jjiji cc =

−
                     , (ninjni ,........,3;,.......,1 +−==)       (4) 

 النموذج المقترح: ثانياً: 

 ات الحياة للتنبؤ بمعدلات الوفاة:تأمين ىف  السلميطريقة التسلسل  استخدام 

على العامة  التأميناتة في تبعالم (Chain-Ladder) السلمي طريقة التسلسل تطبيقيتم   

 الوفاة احتمالاتبفي تأمينات الحياة للتنبؤ في تقدير مخصص التعويضات تحت التسوية واسع  نطاق

من )وفى الفترة  (سنة 34إلى  25من )الفئة العمرية   فيمجموعة من الأفراد على  بالاعتمادوذلك 

من المستخرجة  الوفاة احتمالاتعلى  بالاعتمادو، (Seyeon Kim, 2021، )2014)إلى  2005

  .الأمريكيجدول الحياة 

 (Source: CDC/NCHS, National Vital Statistics System, Mortality), (National 

Vital Statistics Reports). 

ا  25الأشخاص الذين يبلغون من العمر  بافتراض والأشخاص الذين تتراوح ،  2005عام  في عام 

نفس  في ، .……… ,K = 1, 2, 3  حيث أن:  ،(k+ 2005)عام  في (k+  25)أعمارهم بين 

 في ذلك موضح(، وRun-offصورة مثلث ) فيالوفاة  احتمالاتذلك بوضع و ،العمرية المجموعة

 :(3رقم )الجدول 

 

https://www.cdc.gov/nchs/data/nvsr/nvsr61/nvsr61_03.pdf
https://www.cdc.gov/nchs/data/nvsr/nvsr61/nvsr61_03.pdf
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 :(Run-offصورة مثلث   فيالوفاة  احتمالات يوضح(: 3 رقم دوا ج 

Year (t) Age 

( x) 9(2014) 8(2013) 7(2012) 6(2011) 5(2010) 4(2009) 3(2008) 2(2007) 1(2006) 0(2005) 

q09 q08 q07 q06 q05 q04 q03 q02 q01 q00 0(25) 

q19 q18 q17 q16 q15 q14 q13 q12 q11 q10 1(26) 

q29 q28 q27 q26 q25 q24 q23 q22 q21 q20 2(27) 

q39 q38 q37 q36 q35 q34 q33 q32 q31 q30 3(28) 

q49 q48 q47 q46 q45 q44 q43 q42 q41 q40 4(29) 

q59 q58 q57 q56 q55 q54 q53 q52 q51 q50 5(30) 

q69 q68 q67 q66 q65 q64 q63 q62 q61 q60 6(31) 

q79 q78 q77 q76 q75 q74 q73 q72 q71 q70 7(32) 

q89 q88 q87 q86 q85 q84 q83 q82 q81 q80 8(33) 

q99 q98 q97 q96 q95 q94 q93 q92 q91 q90 9(34) 

 في سنة  25من كان عمره  الأولى تمثلالخلية  الأول:لصف بالنسبة ل (:3) رقمجدول ملاحظات على 

 2005عام  فيسنة  25الخلية الثانية تمثل من كان عمره ، و2005نفس العام  فيوتوفى  2005عام 

ا26العمر توفى بعد بلوغه  أي 2006عام  فيتوفى و  25والخلية الأخيرة تمثل من كان عمره ، عام 

 34توفى بعد بلوغه العمر أي) 2014عام  فيتوفى  أيبعد تسع سنوات،  وتوفى 2005عام  فيسنة 

  الخلايا بنفس النمط. باقيوهكذا  ...... ،سنة(

لمدة  الوفاة احتمالاتبللتنبؤ ، (3الجدول رقم ) في (Run-off)من مثلث  العلويالجزء  استخداميتم و

من بداية الوفاة من خلال جعل الأقطار الرئيسية  احتمالاتإعادة ترتيب تسع سنوات قادمة، وذلك ب

 : (4رقم )الجدول  في موضح ال وعلى النح التواليعلى عمدة لأالصف الأول  الأولى فيالخلية 

 الوفاة على الصورة التالية: احتمالاتإعادة ترتيب يوضح (: 4 رقم جدوا  

Cohort group (k) Age 

( x) 9(2014) 8(2013) 7(2012) 6(2011) 5(2010) 4(2009) 3(2008) 2(2007) 1(2006) 0(2005) 

q09 q08 q07 q06 q05 q04 q03 q02 q01 q00 0(25) 

q110 q19 q18 q17 q16 q15 q14 q13 q12 q11 1(26) 

q211 q210 q29 q28 q27 q26 q25 q24 q23 q22 2(27) 

q312 q311 q310 q39 q38 q37 q36 q35 q34 q33 3(28) 

q413 q412 q411 q410 q49 q48 q47 q46 q45 q44 4(29) 

q514 q513 q512 q511 q510 q59 q58 q57 q56 q55 5(30) 

q615 q614 q613 q612 q611 q610 q69 q68 q67 q66 6(31) 

q716 q715 q714 q713 q712 q711 q710 q79 q78 q77 7(32) 

q817 q816 q815 q814 q813 q812 q811 q810 q89 q88 8(33) 

q918 q917 q916 q915 q914 q913 q912 q911 q910 q99 9(34) 
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 فيسنة  25من كان عمره الخلية الأولى تمثل  الأول:لعمود بالنسبة ل (:4) رقم جدول ملاحظات على 

 2005عام    فيسنة    26من كان عمره    الخلية الثانيةتمثل  (، و2005)نفس العام    فيوتوفى    2005عام  

 34ه رمن كان عمالخلية الأخيرة  وتمثل، سنة( 27توفى بعد بلوغه العمر أي) 2006م عا فيوتوفى 

سنة(،  43العمربعد بلوغه  أيسنوات  بعد تسعتوفى  أي) 2014عام  في وتوفى 2005عام  فيسنة 

 .لأعمدةا باقيبنفس النمط وهكذا .... 

 (Run-off)مثلث  الجزء السفلى من    في الوفاة    احتمالاتبالتنبؤ  يتم    السلمي  طريقة التسلسل   استخداموب

بدأ من آخر خلية  الرئيسييتم أخذ القطر تم التنبؤ بها  التي وبعد إيجاد هذه القيم ، (4) رقمجدول  في

 باقي ثم   الجدول الجديد فيجعلها العمود الأول و العمود الأول فيالصف الأول إلى أخر خلية  في

جدول  فيعلى الصورة الواردة  وذلك ،الأعمدة باقيكوين لت الرئيسيتقع أسفل القطر  التيالأقطار 

 ,t = 10, 11)من    أي(  2023:2015)  مستقبلية منالخلال التسع سنوات    الوفاة  احتمالاتب( للتنبؤ  5)

 .(Run-off) أعلى مثلث فيبها  المتنبأ، وتكون القيم  (18 , . . .

  :(2023إلى  2015من  بها  المتنبأالوفاة  احتمالات يوضح(: 5 رقم جدوا  

Year (t) Age  

(x) 18(2023) 17(2022) 16(2021) 15(2020) 14(2019) 13(2018) 12(2017) 11(2016) 10(2015) 9(2014) 

         q09 0(25) 

        q110 q19 1(26) 

       q211 q210 q29 2(27) 

      q312 q311 q310 q39 3(28) 

     q413 q412 q411 q410 q49 4(29) 

    q514 q513 q512 q511 q510 q59 5(30) 

   q615 q614 q613 q612 q611 q610 q69 6(31) 

  q716 q715 q714 q713 q712 q711 q710 q79 7(32) 

 q817 q816 q815 q814 q813 q812 q811 q810 q89 8(33) 

q918 q917 q916 q915 q914 q913 q912 q911 q910 q99 9(34) 

   للنموذج المقترح:الدراسة التطبيقية 

على مجموعة من  (Chain-Ladder) السبببلمييتم تطبيق النموذج المقترح وهو طريقة التسبببلسبببل 

  احتمالاتب، للتنبؤ 2014)إلى   2005وفى الفترة )من   سنة(  34إلى    25من العمرية )الفئة    فيالأفراد  

الوفبباة   احتمببالاتعلى  بببالاعتمببادو(،  2023:2015الفترة من ) فيالفئببة العمريببة  الوفبباة لنفس

إلى  25السببكان لهذه المجموعة العمرية من العمر) لإجمالي الأمريكيالمسببتخرجة من جدول الحياة 

-Runعلى شكل مثلث )ة  الوفا احتمالاتوتم وضع  ، 2014) إلى    (2005سنة(،  وفى الفترة من   34

off،) سابقا .( الموضح 3)رقم وفقا  لجدول  (6)رقم جدول  في 
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 على الصورة التالية: الأمريكيالوفاة المستخرجة من جدوا الحياة  احتمالات(: يوضح 6 رقم جدوا 

Year (t) Age  

(x) 9(2014) 8(2013) 7(2012) 6(2011) 5(2010) 4(2009) 3(2008) 2(2007) 1(2006) 0(2005) 

0.001259 0.001184 0.001127 0.001094 0.001029 0.00101 0.000997 0.00101 0.001035 0.001004 0(25) 

0.001318 0.001221 0.001161 0.001132 0.001063 0.001038 0.001015 0.001016 0.001031 0.000993 1(26) 

0.001388 0.001269 0.0012 0.001167 0.001099 0.00107 0.00104 0.001032 0.001036 0.000989 2(27) 

0.001466 0.001331 0.001251 0.001203 0.001137 0.001111 0.00107 0.001055 0.00105 0.000999 3(28) 

0.001549 0.001407 0.001317 0.00125 0.00118 0.001152 0.001109 0.001083 0.001071 0.001021 4(29) 

0.001638 0.001494 0.001394 0.001313 0.001235 0.001202 0.001149 0.001124 0.001098 0.001052 5(30) 

0.001741 0.001591 0.00148 0.001389 0.001302 0.001262 0.001197 0.001165 0.001141 0.001086 6(31) 

0.001862 0.0017 0.001575 0.001476 0.001377 0.001335 0.001255 0.001219 0.001178 0.001138 7(32) 

0.001999 0.001826 0.00168 0.001576 0.001461 0.001421 0.001326 0.001281 0.001233 0.001172 8(33) 

0.002157 0.001971 0.001802 0.001685 0.001557 0.001522 0.001412 0.001355 0.001295 0.001226 9(34) 

خلية فى   الصببببف الأول إلى أخر في)المتمثل من أول خلية  الرئيسببببيبداية من القطر  ، وذلكالأمريكيالوفاة المسببببتخرجة من جدول الحياة  احتمالاتيتم إعادة ترتيب 

( من خلال Run-offثلث )( ثم التنبؤ بالجزء السبببفلى من م7العمود الأول، وبقية الأقطار العلوية تمثل الأعمدة التالية وهكذا لتكوين  الجدول رقم ) الأخير( يمثلالعمود 

 .السلميطريقة التسلسل 
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 :(Run-off الجزء السفلى من مثلث  فيالقيم المتنبأ بها  (: يوضح7جدوا رقم  

Cohort group (k) Age  

(x) 9(2014) 8(2013) 7(2012) 6(2011) 5(2010) 4(2009) 3(2008) 2(2007) 1(2006) 0(2005) 

0.001259 0.001184 0.001127 0.001094 0.001029 0.00101 0.000997 0.00101 0.001035 0.001004 0(25) 

0.001401 0.001318 0.001221 0.001161 0.001132 0.001063 0.001038 0.001015 0.001016 0.00103 1(26) 

0.001572 0.001479 0.001388 0.001269 0.0012 0.001167 0.001099 0.00107 0.00104 0.00103 2(27) 

0.001761 0.001656 0.001554 0.001466 0.001331 0.001251 0.001203 0.001137 0.001111 0.00107 3(28) 

0.001978 0.001861 0.001746 0.001647 0.001549 0.001407 0.001317 0.00125 0.00118 0.00115 4(29) 

0.002214 0.002082 0.001954 0.001843 0.001733 0.001638 0.001494 0.001394 .001313 0.00123 5(30) 

0.002481 0.002333 0.002189 0.002065 0.001942 0.001835 0.001741 0.001591 0.00148 0.00138 6(31) 

0.002786 0.002620 0.002458 0.002319 0.002180 0.002060 0.001954 0.001862 0.0017 0.001575 7(32) 

0.003128 0.002942 0.002761 0.002604 0.002448 0.002314 0.002195 0.002090 0.001999 0.001826 8(33) 

0.003531 0.003320 0.003116 0.002939 0.002763 0.002611 0.002477 0.002359 0.002256 0.002157 9(34) 

1.063345 1.065588 1.060159 1.063512 1.058155 1.054281 1.049841 1.045975 1.049496  D.F 

❖ D.F   :تشير إلى عوامل التطور(Development Factor)  
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بداية من ( 7) رقمجدول  في( Run-off)الجزء السفلى من مثلث  في وضع القيم المتنبأ بهاإعادة يتم 

العمود الأول( حيث تمثل  فيخلية  الصف الأول إلى أخر فيخر خلية )المتمثل من أ الرئيسيالقطر 

ها لإيجاد استخداموبقية الأقطار السفلية تمثل الأعمدة التالية، ثم  (8جدول رقم ) فيالعمود الأول 

من   الفئة العمرية  في( لنفس مجموعة الأفراد  2023:  2015الفترة من )  فيالوفاة المستقبلية    احتمالات

 . (سود الغامق)الأرقام الموضحة باللون الأ العلويالمثلث المتنبأ بها ، ويمثل هذه القيم (34:25)

الوفاة لشخص  احتمالالصف الأول حيث توضح الخلية الأولى أن  :(8جدول رقم )ملاحظات على 

( يساوى 2014 فيسنة  34العمر بلوغهبعد  أيسنوات ) 9( بعد 2005عام  فيعام ) 25عمره 

 في سنة    35العمر  بلوغهبعد    أيسنوات )10وفاته بعد    احتمال، وتوضح الخلية الثانية أن    0.001259

 بلوغه د بع أيسنة )18وفاته بعد  احتمالوتوضح الخلية الأخيرة أن   0.001329( يساوى 2015

، أما الصف الأخير فإن الخلية الأولى توضح أن   0.002141( يساوى 2023 فيسنة  43العمر

سنة فى   43العمر  بلوغهبعد    أيسنوات )  9( بعد  2005عام )فى عام    34الوفاة لشخص عمره    احتمال

عام  فيعام ) 34الوفاة لشخص عمره  احتمالوتوضح الخلية الأخيرة  ، 0.002157( يساوى 2014

 وهكذا......  ، 0.003531 ( يساوى2023عام  في سنة 52العمر بلوغهبعد  أيسنة )18( بعد 2005
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 :(2023: 2015الفترة من   فيالوفاة المستقبلية  احتمالاتيوضح (: 8  رقم جدوا

Year (t) Age 

(x) 18(2023) 17(2022) 16(2021) 15(2020) 14(2019) 13(2018) 12(2017) 11(2016) 10(2015) 9 (2014) 

0.002141 0.002014 0.001892 0.00178 0.001674 0.001576 0.001486 0.001404 0.001329 0.001259 0(25) 

0.002259 0.002124 0.001996 0.001877 0.001766 0.001663 0.001568 0.001481 0.001401 0.001318 1(26) 

0.002399 0.002256 0.002119 0.001994 0.001875 0.001766 0.001655 0.001572 0.001479 0.001388 2(27) 

0.002537 0.002386 0.002241 0.002109 0.001983 0.001868 0.001761 0.001656 0.001554 0.001466 3(28) 

0.002688 0.002528 0.002375 0.002234 0.002102 0.001978 0.001861 0.001746 0.001647 0.001549 4(29) 

0.002832 0.002664 0.002502 0.002354 0.002214 0.002082 0.001954 0.001843 0.001733 0.001638 5(30) 

0.002986 0.002808 0.002638 0.002481 0.002333 0.002189 0.002065 0.001942 0.001835 0.001741 6(31) 

0.003154 0.002966 0.002786 0.002620 0.002458 0.002319 0.002180 0.002060 0.001954 0.001862 7(32) 

0.003327 0.003128 0.002942 0.002761 0.002604 0.002448 0.002314 0.002195 0.002090 0.001999 8(33) 

0.003531 0.003320 0.003116 0.002939 0.002763 0.002611 0.002477 0.002359 0.002256 0.002157 9(34) 

1.063345 1.064498 1.062964 1.063116 1.062004 1.060521 1.058702 1.056738 1.055215  D.F 

❖ D.F  : إلى عوامل التطور تشير(Development Factor)  

 الفئة العمرية فيلنفس مجموعة الأفراد  (2020-2015الفترة من   فيالسكان  لإجمالي الأمريكيالوفاة المستخرجة من جدوا الحياة  حتمالاتوكانت القيم الفعلية لا

 كانت غير متاحة. 2023إلى سنة  2021الوفاة من سنة  حتمالاتأما البيانات الفعلية لا(. 9جدوا رقم   فيعلى النحو الموضح  (34:25من  
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 :(2020: 2015الفترة من   فيالوفاة الفعلية  احتمالات(: يوضح 9جدوا رقم  

Year (t) Age  

(x) 15(2020) 14(2019) 13(2018) 12(2017) 11(2016) 10(2015) 9 (2014) 

0.002491 0.001912 0.001809 0.001740 0.001635 0.001408 0.001259 0(25) 

0.002617 0.001990 0.001864 0.001798 0.001701 0.001468 0.001318 1(26) 

0.002760 0.002087 0.001930 0.001860 0.001763 0.001535 0.001388 2(27) 

0.002919 0.002205 0.002020 0.001936 0.001827 0.001608 0.001466 3(28) 

0.003099 0.002344 0.002139 0.002036 0.001907 0.001690 0.001549 4(29) 

0.003304 0.002501 0.002289 0.002160 0.002011 0.001790 0.001638 5(30) 

0.003537 0.002679 0.002462 0.002306 0.002136 0.001909 0.001741 6(31) 

0.003794 0.002877 0.002654 0.002470 0.002280 0.002043 0.001862 7(32) 

0.004076 0.003094 0.002863 0.002647 0.002445 0.002191 0.001999 8(33) 

0.004387 0.003334 0.003091 0.002846 0.002621 0.002360 0.002157 9(34) 
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 25وفاة شبببخص عمره  احتمالالأول: تمثل الخلية الأولى    الصبببف(: 9)  رقمجدول ملاحظات على  

 ،0.001259( يسباوى 2014 فيسبنة  34بعد بلوغه العمر أيسبنوات ) 9( بعد 2005عام  فيعام )

( يسبباوى 2015 فيسببنة   35العمر بلوغهبعد  أيسببنوات )10وفاته بعد  احتمالوتمثل الخلية الثانية 

عام  25وفاة شببخص عمره  احتمالوهكذا.  أما العمود الثالث: الخلية الأولى تمثل .....  ،0.001408

وتمثل   ،0.001635( يسباوى 2016 فيسبنة  36بعد بلوغه العمر أيسبنة )11( بعد 2005عام   في)

بعبد بلوغبه  أيسببببنبة ) 11( بعبد 2005عبام  فيعبام ) 26وفباة شببببخص عمره  احتمبالالخليبة الثبانيبة 

 وهكذا.  ..... ،0.001701( يساوى 2016 فيسنة  37العمر

أن هنباك تقبارب بين القيم الفعليبة والقيم ( نجبد 9، 8الجبدولين رقم ) فيلوفباة ا احتمبالاتوبمقبارنبة 

 .(2020:2015فى الفترة من )( 34:25من )العمرية الوفاة للمجموعة  حتمالاتلاالمقدرة 

 نتائج الدراسة: 

 :يتوصلت إليها الدراسة فيما يل التيتتمثل أهم النتائج 

المستخدمة في التأمينات العامة في   (Chain-Ladder) السلميطريقة التسلسل  استخدام ▪

الوفاة لفئة  احتمالاتبللتنبؤ فى تأمينات الحياة  مخصص التعويضات تحت التسويةتقدير 

 يمكن   التاليسنوات، وبتصل إلى تسع أو عشر  قد  لمدة    معينة  فى فترة زمنيةو  معينة  عمرية

 أخرىزمنية    وفاة لنفس المجموعة العمرية لفتراتال  احتمالاتبالتنبؤ    فيها  استخدامإعادة  

 .ستقبليةم

الوفاة  حتمالاتلا على الخبرة الماضية بالاعتمادالوفاة المستقبلية  احتمالاتبيمكن التنبؤ  ▪

 .فترة معينة فيلمجموعة عمرية 

من العمرية الوفاة للمجموعة  حتمالاتلامتنبأ بها الفعلية والقيم التقارب بين القيم يوجد  ▪

 .(2020:2015الفترة من ) في( 34:25)

 لتنبؤل السكانيالإحصاء  طرق في جديدا   منهجا   السلميالتسلسل  طريقة استخداميعد  ▪

 .السكان، للذكور، للإناث لإجماليالوفاة أو معدلات الوفاة المركزية سواء  احتمالاتب

 الوفاة احتمالاتالمستقبلية بعد إيجاد يمكن الحصول على معدلات الوفاة المركزية  ▪

 :التالية  العلاقة استخدامب المستقبلية
𝒒
𝒙=

𝟐𝒎𝒙
𝟐+𝒎𝒙

 

 التوصيات: 

 :الدراسة توصى

 احتمالاتبتأمينات الحياة للتنبؤ    في  (Chain-Ladder)  السلميإمكانية تطبيق طريقة التسلسل   (1

 .السكان أو للذكور أو للإناث لإجماليالوفاة أو معدلات الوفاة المركزية سواء 

 التنبؤها فى ستخداملالسنوات متتالية لجميع الأعمار و جداول حياة مصرية توافر ضرورة (2

  المستقبل. فيالوفاة المركزية  معدلاتالوفاة أو  احتمالاتب
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Predicting the Probabilities of Future Death Using 
the Chain-Ladder Method 

Dr. Gehan Mosad El-Madawy; Dr. Hany Abdelhakeem Saleh  

and Dr. Mohamed Mosad El-Madawye 

Abstract:  

This research aims to predict the probabilities of mortality in a more 

accurate way than the common models in life insurance, by using the chain-

ladder method which is widely used in general insurance in estimating loss 

reserves in the field of life insurance to predict the probability of future death. 

Studying rates and probabilities of death is interesting to many in the life 

insurance industry; because an effective mortality prediction model is 

beneficial for life insurers and regulators. It can help life insurance companies 

and the government to better manage mortality and longevity risks. the most 

important result of the study is the possibility of using the proposed model in 

predicting probabilities of death for an age group and in a specific period of 

time up to nine or ten years, and then using it in predicting the probabilities 

of death in the same age group in next future periods of time. Therefore, the 

use of the chain-ladder method is a new approach in demography statistics 

methods to predict mortality probabilities or central death rates. The study 

recommends the possibility of applying the chain-ladder method in life 

insurance to predict the probabilities of death or the central death rates, 

whether for the total population or males or females, in addition to the 

necessity of the availability of Egyptian life tables for all ages and for 

consecutive years to be used in predicting the probabilities of death or central 

death rates in the future. 

 


