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 لخص  م
يعاني قطاع تأمينات الحماية والادخار بالمملكة العربية السعودية من العديد من المعوقات 

الظاهرة إلى عدم تحقيق العدالة في  التي تحد من انتشاره ونموه، وترجع أهم الأسباب وراء هذه  
لكة تعتمد في تسعير منتجاتها على جداول تسعير منتجات هذا القطاع، كون شركات التأمين بالمم

المنطلق هدف البحث إلى إقتراح نموذج اكتواري معيارية لا تعكس خبرة المؤمن عليهم. ومن هذا  
مزيج من خبرة الوفيات بالمجتمع السعودي لتسعير منتجات تأمين الحماية والادخار بالاعتماد على  

ت باستخدام كل من نموذج  تم توفيق منحنى وفياولتحقيق هدف البحث    وكذلك الجداول المعيارية.
التحويل اللوغاريتمي المتوسط ونموذج هيلجمان وبولارد. واثبتت نتائج اختبارات جودة التوفيق أن 

وذج هيلجمان بولارد. كما توصل البحث إلى وجود النموذج اللوغاريتمي قد قدم نتائج أفضل من نم
اً للجداول المعيارية المستخدمة بقطاع الحماية والادخار  اختلافات معنوية بين نتائج التسعير تبع

خبرة المجتمع السكانية. وأوصى الباحثان بضرورة الاعتماد على نظام  بالمملكة العربية السعودية و 
س خبرة المجتمع، وهو ما يترتب عليه تحقيق المزيد من المصداقية  التسعير المقترح نظراً لكونه يعك

الأمر الذي يسهم في  زيادة الطلب علي منتجات تأمين الحماية والادخار  والعدالة في التسعير،  
 السعودية.بشركات التأمين 

 
 الكلمات المفتاحية
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Abstract 
The protection and savings insurance sector in the Kingdom of 

Saudi Arabia suffers from many obstacles that limit its spread and 

growth, and the most important reasons behind this phenomenon are 

the lack of justice in pricing the products of this sector, because 

insurance companies in the Kingdom depend in pricing their products 

on standard tables that do not reflect the experience of the insured. . 

From this standpoint, the research aimed to propose an actuarial model 

for pricing protection and savings insurance products based on a 

mixture of mortality experience in the Saudi society as well as standard 

tables. To achieve the goal of the research, a mortality curve was 

matched by using the mean logarithmic conversion and Heligman-

Pollard models. The results of the goodness of fit tests proved that the 

logarithmic model gave better results than the Heligman-Pollard model. 

The research also found that there are significant differences between 

the pricing results according to the standard tables used in the 

protection and savings sector in the Kingdom of Saudi Arabia and the 

community’s experience. The two researchers recommended the 

necessity of relying on the proposed pricing system given that it reflects 

the experience of society, which leads to achieving more credibility and 

fairness in pricing, which contributes to increasing the demand for 

protection and savings insurance products in Saudi insurance 

companies 
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 مقدمة 

يمثل تأمين الحماية والادخار أحد أهم أنواع التأمين التي تقدم الحماية التأمينية لواحد من  
أهم عناصر الإنتاج، ألا وهو العنصر البشري. فالتأمين على الحياة عامل مهم في محاربة الفقر  

دوث  ، أو حالذي ينتج عن الخسارة المادية التي تلحق بالشخص بسبب بلوغ سن التقاعد أو الوفاة
عجزاً كاملًا أو مؤقتاً نتيجة المرض أو بسبب حادث. ومن هنا تنشأ الأهمية الاجتماعية للتأمين،  
كذلك يعمل التأمين على الحياة على نشر التعليم وتيسيره، إذ نجد عقـوداً غايتها منح الأبناء ضماناً 

ن التأمين يزيل القلق من  كما أ كافيـاً للإنفاق على أنفسهم إذا توفى عائلهم وهم في سن الدراسة،
نفسه   إلى  الطمأنينة  فيبعث  التأمين  من  المستفيدين  أو  للمستأمنين  الأمن  يكفل  إذ  النفوس، 

 (.  2015( )صليحة، 2005( )لعور، 2019)الأكاديمية المالية، 
وعلى الرغم من الأهمية المتزايدة لهذا النوع من التأمين نجد أن التأمين على الحياة لا 

ي تتمثل في  عاني ميزال  فيه  السعودية  العربية  بالمملكة  المحلية  الشركات  توسع  تحد من  عوقات 
تقدم   التي  التأمين  الكثير من عملاء شركات  لدى  التأمينات  النوع من  لمثل هذا  الفهم  إشكالية 
الخدمة، وهو ما دفع الكثير منها إلى الاتفاق مع العديد من البنوك لضمان تقديم التأمين على 

للمالحي منهااة  باعتبارها   .قترضين  التأمينات  النوع من  لمثل هذا  التقليدية  النظرة  إلى  بالإضافة 
مخالفة للشريعة الإسلامية، والناتجة عن قلة الوعي بأهمية هذا النوع من التأمين. وأخيراً ارتفاع 

التأمين  تكلفة  تكلفة مثل هذا النوع من التأمين مقارنةً بالأنواع الاخرى من التأمين. حيث تتوقف  
على الحياة في أي مجتمع على ثلاثة عناصر أساسية،  تتمثل في معدلات الوفاة السائدة في هذا  
بالإضافة إلى  الفنية المستخدمة و معدلات المصروفات والتحميلات  الفائدة  المجتمع و معدلات 

دلات الوفاة  دير معالظروف والاقتصادية والاجتماعية السائدة في هذا المجتمع، ونظراً لصعوبة تق
السائدة في المجتمع بصورة دقيقة، وذلك بسبب ارتفاع التكلفة الخاصة ببناء جداول وفيات تعتمد  
على خبرة المجتمع، و كذلك الحاجة إلى فريق من الخبراء و الفنيين لتكوين هذه الجداول، و هو 

ات الحياة إلى الاستعانة تأمين  ما قد لا يتوافر لدى معظم المجتمعات النامية، لذا تلجأ معظم شركات
بجداول وفيات معيارية معدة مسبقاً ومعتمدة على خبرة مجتمعات أخرى أكثر تقدماً، ومن ثم فإن  
تكلفة تأمينات الحياة قد تختلف باختلاف الجداول المعيارية المستخدمة ، ويترتب على ذلك أن أي  

ية ومعدلات الوفاة الفعلية قد يؤثر  لمعيار انحراف بين معدلات الوفاة المستمدة من هذه الجداول ا
تأثيراً مباشراً على تكلفة منتجات تأمينات الحياة، ومن هنا يتطلب الأمر تقدير تكلفة تأمينات الحياة 
من خلال معدلات وفاة مستمدة من نفس مجتمع المؤمن عليهم بشركات تأمينات الحياة، كما يجب 
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قد أُعدت منذ فترة طويلة، حيث أن معدلات الوفاة    ستخدمةألا تكون جداول الوفيات المعيارية الم
  (FATF,2018)تتحسن بمرور الوقت، ويرجع ذلك إلى التقدم الطبي وارتفاع مستوى المعيشة

 (.  2009( )أبوبكر،2013)يمينة،
هذا ونظراً لصعوبة إنشاء جدول وفيات خاص بالمجتمع السعودي فإن شركات تأمينات  

مين السعودي تعتمد على جداول وفيات معيارية مستمدة من خبرة ق التأالحياة العاملة في سو 
الخاص   التأمين  في سوق  المستخدمة  المعيارية  الوفيات  جداول  في  متمثلة  أجنبية،  مجتمعات 
بالمملكة المتحدة، وذلك عند تقدير تكلفة منتجاتها. وهذا ما يترتب علية أن هذه المعدلات لا تعكس 

التسعير، وتزيد وطأة المشكلة عندما تضيف هذه الشركات معدل    هم محلواقع خبرة المؤمن علي
هامش أمان على معدلات الوفاة المستمدة من جداول الخبرة، حتى تكون هذه الشركات بمأمن عن  
الحماية   تأمينات  قطاع  منتجات  ارتفاع أسعار  ذلك على  بالنتائج، وينعكس  انحرافات  حدوث أي 

 الطلب على منتجات هذا القطاع التأميني. نخفاض والادخار، مما يترتب عليه ا 
 
 

 الدراسات السابقة 
تناولت العديد من الدراسات سواء على الصعيد العالمي أو الاقليمي منهجية بناء جداول  
خبرة اكتوارية، ولكل من هذه الدراسات وجهة بحثية انطلقت منها، فهناك من الباحثين من اعتمد 

أجنبية للمجتمع المحلي من خلال محاولة مزج المعدلات الخاصة رة  على محاولة موائمة جداول خب
بجداول الخبرة المعدة مسبقاً وخبرة المؤمن عليهم بشركات التأمين، أو على الأقل الحصول على 
اتجهت  كما  عليها.  اعتماداً  الخبرة  وتهذيب جداول  عليهم  المؤمن  مجتمع  من  المعلمات  بعض 

ولة تقديم نموذج يعتمد على خبرة المؤمن عليهم بشركات محامجموعة أخرى من الدراسات إلى  
التأمين بالمجتمع المحلي، وهو ما يجب التعامل معه بشكل حذر نظراً لوجود الكثير من المحددات  
للنماذج الاكتوارية في هذه الحالة، كونها لابد وأن تتعامل مع عينة كبيرة نسبياً تعكس امكانية  

، بالاضافة إلى شروط توافر حد ادنى من الحالات بكل من الفئات يرةتطبيق قانون الاعداد الكب
العمرية المختلفة، وتوافر شروط التجانس والعشوائية والعديد من الشروط الأخرى، والتي قد يصعب  
توافرها في العديد من المجتمعات. ومن خلال مراجعة الأدبيات السابقة نستعرض أهم هذه المحاولات  

 الحصر. لا على سبيل المثال
: اختبرت هذه الدراسة إمكانية استخدام نوعين من النماذج في  (Zoltan,2004)دراسة  

تسوية معدلات الوفاة )جومبيرتز ماكيهام، معكوس جاوس( ، وذلك للتوصل إلى أنسب النماذج 
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والفعلية،  المتوقعة  القيم  بين  الانحرافات  مقدار  وتخفيض  الدقة،  درجات  أعلى  إلى  تؤدي  التي 
افة إلى تخفيض مقدار الارتباط الخطي الذاتي للبواقي الخاصة بالنموذج المقترح. وقد توصلت  لإضبا

 الدراسة إلى أن نماذج جومبيرتز وماكيهام تقدم نتائج أكثر توفيقاً للبيانات الخام. 
: تناولت الدراسة الطرق الإكتوارية المستخدمة في تسوية معدلات (Abid,2005)دراسة  

قد اعتمدت الدراسة على الجداول السكانية للمملكة العربية السعودية، وهدفت إلى ، و الوفاة الخام
تطوير معادلة خاصة تعكس خبرة المجتمع السعودي لتسوية جداول الوفيات. وتوصلت الدراسة 

تمثل أنسب المعادلات المستخدمة في التسوية، كما   (Heligman & Pollard)إلى أن معادلة  
 إلى تقدير جداول الاستعاضة المالية اعتمادا على معدلات الوفاة المستنتجة.   ضاً توصلت الدراسة أي

واعتمدت(David,2006)دراسة مجتمع    :  في  الوفاة  معدلات  تقدير  على  الدراسة  هذه 
معين، اعتماداً على مؤشرات ترتكز على خبرة المجتمع بالتطبيق على جمهورية تنزانيا المتحدة،  

ات معدلات الوفاة المعتمدة على المجتمع، ومعدلات الوفاة المستمدة  دير وذلك عن طريق مقارنة تق
من خبرة الهيئات الصحية، مع قياس مستويات الوفاة المختلفة، وقد استخدم فريق البحث البيانات 
المتاحة في السجلات المدنية لعدد الحياء، وكذلك أعداد الوفيات مع التركيز على سبب الوفاة، 

الب فريق  تنزانيا حث  واعتمد  مدن  جمهورية  من  نسبياً  كبيرتين  مدينتين  من  مكونة  على عينة 
لتقدير   المدنية  السجلات  من  استمدت  التي  للوفاة  النسبية  المعدلات  استخدمت   وقد  المتحدة، 
معدلات الوفاة المعيارية،واعتمد البحث على التصنيف الدولي للأمراض والمشاكل الصحية المتعلقة  

تقسي ابها، وكذلك  فئات عمرية خمسية. وتوصل فريق البحث إلى جداول وفيات م  إلى  لمجتمع 
معتمدة على الحالة الصحية، مع تقسيمها وفقاً لطبيعة الحالة الصحية لكل فرد على حدة، وذلك  
البيانات  باستخدام  الخام،  الوفيات  اعتماداً على معادلات جومبيرتز وماكيهام في تسوية منحنى 

ة، الممثل في مجتمع المؤمن عليهم صحياً التابعين لهيئة التأمين الصحي راسالفعلية لمجتمع الد
 التنزانية. 

: وقد اشتملت الدراسة على تحليل لأهم المؤشرات الكمية  (Elizabeth,2006)دراسة  
، وقد تناولت الدراسة الأسس 2003التي تتضمنها جداول الحياة بالولايات المتحدة الأمريكية لعام  

ي تم الاعتماد عليها لبناء هذا الجدول، وكذلك التقسيمات الديموغرافية التي تناولها.  الت الاكتوارية  
بمقدار   يزداد سنوياً  الحياة  توقع  أن  الدراسة  توصلت  و    0.2وقد  الأبيض  سنوياً    0.3للجنس 

للجنس الأبيض   0.2للجنس الأسود وذلك فيما يتعلق بالاناث، أما الذكور فقد بلغت معدل الزيادة  
وقد    0.1 و الصحي،  المستوى  في  للتحسن  كنتيجة  ذلك  الباحثون  ارجع  وقد  الأسود،  للجنس 

في   وأبسط  واقعية  أكثر  لتكون  المدمجة  الفئات  ذات  حياة  جداول  تكوين  في  الدراسة  ساهمت 
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الاستخدام بالنسبة لشركات تأمينات الحياة بما يعكس التحسن في نتائج توقعات الحياة. واعتمدت  
 تخدام معادلة هيلجمان وبولارد لتمثيل منحنى الوفيات. اس الدراسة على

( والتي هدفت إلى الاعتماد على انشاء جداول وفيات تعكس خبرة  Rose,2008دراسة )
المجتمع الماليزي، وقد اعتمدت الباحثة في توفيق منحنى الوفيات على معادلة هيلجمان وبولارد،  

أكبر   للأعمر  الوفاة  معدلات  الجدول  الباحثة وتناول  واقترحت  الجنسين.  لكلا  من عشر سنوات 
كسبيل لتوسعة جدول الوفيات بدلًا من الاعتماد على الفئات العمرية.  التعامل مع الاعمار الفردية  

ومن خلال مقارنة توفيق أكثر من نموذج مقترح، تم التوصل إلى ان معادلة هيلجمان بولارد هي  
تمع الماليزي، بالاضافة إلى أن النتائج الاحصائية أشارت  أنسب الصيغ لتمثيل معدلات الوفاة بالمج

 ق معنوية بين معدلات الوفاة الفردية المقترحة ونظائرها المجمعة بشكل فئوي.  إلى عدم وجود فرو
: تناولت هذه الدراسة نموذج مقترح لبناء جداول الوفيات تعكس  (Jorge,2010)دراسة 

ال اعتمدت  وقد  الصغيرة،  المجتمعات  واستخدمت  خبرة  للبرتغال.  الإحصائية  البيانات  على  دراسة 
م تسوية  أساليب  جومبيرتز  الدراسة  معادلات  على  الاعتماد  طريق  عن  المعلمية  الوفاة  عدلات 

الدالة (GM)وماكيهام   أن  إلى  الدراسة  وتوصلت  النتائج،  توفيق  دقة  مدى  اختبار  تم  وقد   ،
(GM(3,6))  تسوية في  المستخدمة  الدوال  أنسب  خبرة   تمثل  يعكس  بما  الخام  الوفاة  معدلات 

 لمجتمعات الصغيرة محل الدراسة.ا
لدراسة )وفي   البحثي  الاتجاه  دراسة  Rose,2008نفس  قدمت   )(Claudio,2012)  

والتي هدفت إلى بناء جدول حياة يختص بخبرة المؤمن عليهم بشركات التأمين بالبرازيل، وقد شمل  
شركة تأمين بالبرازيل، وهي تعتبر كافية    23يهم بعدد  مجتمع الدراسة جميع سجلات المؤمن عل

حياة يمكن الاعتماد عليه في تسعير منتجات تأمينات الحياة. وقد اعتمدت  إحصائياً لبناء جدول  
في تسوية معدلات الوفاة الخام التي تم التوصل    (Heligman & Pollard)الدراسة على معادلة  

لصيغة تفسير الاتجاه العام لمنحنى الوفيات خلال المراحل  إليها، ومن مزايا الاعتماد على هذه ا
، والتي تم تقسيمها إلى ثلاث مراحل، وقد توصلت الدراسة إلى جداول استعاضة  العمرية المختلفة

 لكل من الذكور والاناث تعكس خبرة المؤمن عليهم بالبرازيل.
هليجمان وبولارد، وذلك   وهناك العديد من الدراسات التي اتجهت إلى الاعتماد على معادلة

درجة عالية من المصداقية والدقة، كما انها   ت وفاة علىنظراً لما تقدمة هذه المعادلة من معدلا 
تقدم تفسيرات اكتوارية لاتجاهات هذه المعدلات خلال كل من الفترات العمرية المختلفة. ولعل من 

(، حيث هدفت  R I Ibrahim,2017اهم الدراسات التي تناولت هذه المنهجية البحثية  دراسة )
لتوفيق    Lee-Carterإلى تقديم نموذج اكتواري يعتمد على معادلة هيلجمان وبولارد و نموذج  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/R-I-Ibrahim-2133105822
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ض المستمر، وهو ما يؤثر وبشكل معنوي  معدلات الوفاة بالمجتمع، والتي لوحظ أنها تتسم بالأنخفا
لضمان الاجتماعي والمعاشات. ومن خلال الاعتماد ى أنظمة اعلى حجم السكان،  وينعكس عل

تم تقدير معلمات الدالة. وتوصلت الدراسة إلى    ARIMAعلى البيانات الماليزية وتطبيق نماذج  
للذكور،   بالنسبة  متقاربة  نتائج  قدم  قد  النموذجين  من  كل  نموذج  أن  فإن  عام  -Leeوبشكل 

Carter تنتجة من معادلة هليجمان وبولارد. قد قدم معدلات وفاة أعلى من نظائرها المس 
نفس التوجه البحثي بالتطبيق على المجتمع النيجيري، حيث   (Yahaya,2019)واعتمد  

نموذج   إلى  بالاضافة  وبولارد  هليجمان  معادلة  على  الوفيات  منحنى  توفيق  في  -Leeأعتمد 
Carter ت الدراسة على ، لتوفيق معادلة تعكس الوفيات من واقع خبرة المجتمع النيجيري، وقام

أسس تحليل اتجاهات الوفيات لكل مرحلة عمرية على حدة، وهو ما أيد استخدام معادلة هيلجمان 
ط  وبولارد والتي توفر هذه الخاصية الاكتوارية الهامة. واعتمدت منهجية البحث على استخدام متوس

النموذجين. وقد  في المقارنة بين معدلات الوفاة المستنتجة من    (MAPE)نسبة الخطأ المطلق  
توصلت الدراسة إلى أن كل من النموذجين قد قدم نتائج أفضل للأناث عنها بالذكور، وهو ما 

ة السابقة كونها قدمت  (، بينما اتفقت مع نتائج الدراسR I Ibrahim,2017يخالف نتائج دراسة )
دليلًا على أن نموذج هيلجمان وبولارد قد قدم معدلات وفاة مرتفعة للاناث المسنات. وبشكل عام 

نموذج    توصل الباحث إلى أن نموذج هيلجمان قد قدم نتائج على درجة عالية من التوفيق مقابل
Lee-Carterمعلمات على  الاعتماد  بضرورة  الدراسة  أوصت  النهاية  وفي  هيلجمان   .  معادلة 

وبولارد في تفسير نمط الوفيات، نظراً لأنه يقدم تنبؤات على درجة عالية من الدقة، مما أن له  
 متوسط أخطاء أقل مقارنة مع النماذج الاخرى. 

 التعليق على الدراسات السابقة 
لدراسات التي تناولت موضوع البحث، نجد أنها اتجهت لمحاولة  تعراض أهم امن خلال اس 

ء جداول وفيات تعكس خبرة المؤمن عليهم بهذه المجتمعات، وقد تمثل وجه الاختلاف بين هذه  بنا
الدراسات في المعادلة المستخدمة لتهذيب منحنى الوفيات، فهناك من اعتمد على معادلة جومبيرتز  

مع أو  معادلة وماكيهام،  قدرت  على  الأدلة  السابقة  الدراسات  قدمت  كما  وبولارد.  هيلجمان    ادلة 
هليجمان وبولارد على توفيق منحنى وفيات يعكس خبرة المجتمع، كما أن قدرة معلماته على تفسير  
الاتجاهات المختلفة لمنحنى الوفيات لكل فئة عمرية، قد قدم المزيد من مؤشرات التفضيل نحو  

ة على  ا في توفيق منحنى الوفيات. وقد ندرت الدراسات التي تناولت المنطقة العربيالاعتماد عليه
وجه العموم والمملكة العربية السعوية على وجه الخصوص، ولا يزال هذا المجتمع التأميني يحتاج  
إلى المزيد من الدراسات التي تقدم الأسس العلمية لشركات التأمين، بما يمكنها من تقديم منتجات  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/R-I-Ibrahim-2133105822
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القطاع التأمني   مينية تتسم بعدالة التسعير، وهو ما ينعكس على زيادة الطلب على منتجات هذاتأ
 الهام. 

 
 مشكلة البـحـث  

يعتمد تسعير وثائق تأمين منتجات قطاع الحماية والادخار بالمملكة العربية السعودية على 
ذي يؤدي إلى عدم عدالة  جداول معيارية غير مستمدة من واقع خبرة المؤمن عليهم، وهو الأمر ال

تسعير منتجات هذا القطاع. حيث أن الاعتماد على مثل هذا النوع من الجداول يقدم معدلات قد  
ون أعلى أو أقل من نظائرها بالمجتمع، وكلا الأمرين يضر بمصلحة كل من المؤمن والمؤمن تك

الطلب على وثائق    لهم. حيث يؤدي ارتفاع أسعار وثائق تأمين الحماية والادخار إلى انخفاض
تأمينات الحياة، كما أن انخفاض أسعار وثائق التأمين عما يجب أن تكون عليه يؤدي إلى تكبد 

خسائر قد تؤدي إلى توقفه عن ممارسة النشاط. حيث يمثل استخدام جداول وفيات معيارية  المؤمن  
اض الطلب على  غير مستمدة من واقع خبرة المؤمن عليهم أحد أهم الأسباب وراء ظاهرة انخف

منتجات قطاع الحماية والادخار بالمملكة، بما يؤدى إلى نتائج مباشرة على كل من المؤمن والمؤمن  
م يجد أن إجمالي أقساط 2019فالمتمعن في نتائج سوق التأمين بالمملكة خلال عام    عليهم،

نحو   بلغ  قد  فيها  المكتتب  تأمين  37890.5التأمين  نصيب  يبلغ  فيما  ريال،  الحماية   مليون 
% من إجمالي أقساط التأمين المكتتب فيها، في  3مليون ريال، وهو ما يعادل    1134.9والادخار  

مليون ريال للتأمين الصحي.  )تقرير    22474.9ليون ريال للتأمينات العامة،  م  14280.7مقابل  
 (. 2019( )الجزيرة كابيتال،2019سوق التأمين السعودي،

 ( رقم  إجمالي  1جدول  تطور  فيها(:  المكتتب  التأمين  )مليون    أقساط  السعودي  التأمين  بسوق 
 ريال(* 
 العام 

 القطاع 

 

تأمين الحماية  

 والادخار

تأمينات الممتلكات 

 والمسئولية 
 التأمين الصحي

اجمالي 

 الأقساط

2015 
 36496.3 18966.8 16493.8 1035.7 المبلغ 

 %100.00 %51.97 %45.19 %2.84 النسبة% 

2016 
 36855.4 18630.3 17173.7 1051.4 المبلغ 

 %100.00 %50.55 %46.60 %2.85 النسبة% 

2017 
 36503.2 19035.5 16327.4 1140.3 المبلغ 

 %100.00 %52.15 %44.73 %3.12 النسبة% 

2018 
 35014.5 19883.4 14028.4 1102.7 المبلغ 

 %100.00 %56.79 %40.06 %3.15 النسبة% 

2019 
 37890.5 22474.9 14280.7 1134.9 المبلغ 

 %100.00 %59.32 %37.69 %3.00 النسبة% 
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 التأمين المكتتبة لقطاعات التأمين بالمملكة )مليون ريال(*(: تطور أقساط 1شكل رقم )

 
* من إعداد الباحثين اعتماداً على تقرير مؤسسة النقد السعودي "ساما" السنوي الثالث  

 عشر عن قطاع التأمين في المملكة.
( انخفاض النصيب النسبي لإجمالي الاقساط المكتتب فيها لقطاع 1ول ) ن الجديتضح م

تأمينات الحماية والادخار بالمملكة مقارنة بإجمالي الأقساط المكتتب فيها لكل من التأمين الصحي 
( يتضح وجود ثبات نسبي لمعدل النمو في  1وتأمينات الممتلكات والمسئولية. ومن خلال الشكل )

تأمينات الحماية والادخار مقارنة بقطاع التأمين الصحي، والذي شهد ارتفاع  لقطاع  لأقساطحجم ا
ملحوظ في حجم الأقساط المكتتب فيها خلال نفس الفترة. كما يتضح من خلال البيانات الوارده 

  0.0332( انخفاض نصيب الفرد من تأمين الحماية والادخار بالمملكة، حيث بلغ  1بالجدول )
بين 2019م  ريال عا بلغ  م،  المتحدة    0.479ما  العربية  الأمارات  بدولة  الفترة  نفس  درهم خلال 

هي أن ريال سعودي(. ولعل من أهم العوامل وراء هذه الظاهرة    1.02)الدرهم الاماراتي يساوي  
الشركات التي تمارس نشاط تأمينات الحماية والادخار تعتمد على جداول وفيات متحفظة، مما أدى 

ات المستمدة من هذه الجداول لا تعكس واقع معدلات الوفيات الفعلية المستمدة  الوفي  معدلاتإلى أن  
من خبرة المؤمن عليهم بشركات تأمينات الحياة، وهو ما يعني وجود انحرافات بين التقدير المتوقع  

بها  تم حساللمطالبات الناتجة عن الوفاة بشركات التأمين العاملة بالسوق التأميني السعودي، والتي  
ى أساس معدلات وفيات معيارية، والقيم الفعلية للمطالبات والمستمدة من خبرة المؤمن عليهم  عل

بهذه الشركات، ويعتبر هذا الانحراف سبب هام من أسباب انخفاض الطلب على منتجات قطاع 
ري ستثماتأمينات الحياة بالسوق السعودي. وتزداد هذه المشكلة خطورة عندما يتم فصل النشاط الا

للاستثمار  لقط العامة  السياسة  مع  يتماشى  بما  بقرار سيادي،  التأميني  النشاط  التأمين عن  اع 
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بالمملكة، وهو الاتجاه السائد في الآونة الأخيرة، حيث يصبح نشاط شركات تأمينات الحياة في  
ا سبق ي. وممالمقام الأول متمثلًا في العمليات الفنية للتأمين فقط وليس في النشاط الاستثمار 

 - يتضح أن مشكلة البحث تتمثل في الإجابة عن التساؤلات التالية: 
ما هو أثر اســـتخدام جداول معيارية في تســـعير منتجات تأمين الحماية والادخار على الطلب  -1

 على هذه المنتجات بالمملكة العربية السعودية؟
  على تسعير منتجاتالمجتمع السعودي ما هو أثر استخدام الجداول السكانية الخاصة بخبرة  -2

 تأمين الحماية والادخار بالمملكة؟
ما هو تأثير استخدام معادلة هيلجمان وبولارد في توفيق معدلات الوفاة الخام المستمدة من   -3

 واقع جداول التسعير المعيارية لشركات التأمين، وجداول الخبرة السكانية بالمجتمع السعودي؟
دالة [مع السعودي باستخدام كل من  لات الوفاة للمجتقترحة لتوفيق معدهل تتمكن النماذج الم -4

وبولارد هليجمان  دالة  معلمات  و  الطبيعي  اللوغاريتم  في    ]متوسط  العدالة  مبدأ  تحقيق  من 
 تسعير منتجات قطاع الحماية والادخار؟ 

 
 هدف البحث 

تعتمد على خبرة  تهدف هذه الدراسة إلى تقديم نموذج مقترح لآلية بناء جداول استعاضة  
معالجة جوانب القصور التي صاحبت استخدام جداول معيارية لا  كمحاولة للمجتمع السعودي،  ا

تتناسب وخبرة المؤمن عليهم بسوق التأمين بالمملكة العربية السعودية. وذلك بهدف الوصول إلى 
ة، ال تأمينات الحياطريقة مثلى لبناء جداول الوفيات والتي تمثل الدعامة الأساسية للتسعير في مج

ع نظام تسعير أقرب إلى العدالة حتى يتناسب السعر مع درجة الخطورة الخاص  وبذلك يمكن وض
بالمؤمن عليهم. وكذلك المقارنة بين جداول الاستعاضة المعيارية والجداول المستنتجة من النموذج  

 المقترح، وتحديد معنوية واتجاه الانحرافات أن وجدت. 
 

 فروض البحث 
اول الوفاة المعيارية المستخدمة في السوق ية أساسية وهي أن جديعتمد البحث على فرض 

السعودي لا تتفق وخبرة المؤمن عليهم، وهو ما يشير إلى وجود انحرافات مؤثرة بين معدلات الوفاة  
  المعيارية المستخدمة في حساب تكلفة خدمة الحماية التأمينية ومعدلات الوفاة الفعلية المستمدة 

نات الحياة، وهو ما يعكس  عدم توافر مبدأ العدالة في ن عليهم بشركات تأميمن واقع خبرة المؤم
تسعير منتجات قطاع تأمينات الحماية والادخار، وهو ما دفع الباحثان لتقديم نموذج مقترح لمعالجة  
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تي سيخضعها  هذه الانحرافات، والفرضيات التالية تعكس المراحل المختلفة للنموذج المقترح، وال
 للاختبار والتحليل. الباحثان

تأثير معنوي لاستخدام معادلة هيلجمان وبولارد في توفيق معدلات   انعدام وجود  الفرض الاول: 
الوفاة الخام المستمدة من واقع جداول التسعير المعيارية لشركات التأمين، وجداول الخبرة السكانية  

 بالمجتمع السعودي. 
كل من معلمات معادلة هيلجمان ات تأثير معنوي بين  وجود فروق إحصائية ذالفرض الثاني: انعدام  

وبولارد لكل من الجداول المعيارية لشركات التأمين والسكانية للمجتمع السعودى. خلال الفترات  
الولادة والطفولة المختلفة )حديثي  المتوسطة والسشباب    -العمرية  المتقدمة    –الاعمار  الاعمار 

 %. 5مستوى معنوية والشيخوخة( عند 
ض الثالث: انعدام وجود فروق إحصائية ذات تأثير معنوي بين أسعار التأمين المعتمدة على  فر ال

بشركات   المستخدمة  المعيارية  التسعير  جداول  من  المستمدة  الوفاة  معدلات  المعيارية  الجداول 
 السكانية. التأمين بالمملكة العربية السعودية ومعدلات الوفاة المستمدة من الجداول

عدام وجود فروق إحصائية ذات تأثير معنوي بين معدلات الوفاة المقترحة باستخدام رابع: انالفرض ال
، وكل من معدلات الوفاة  ]دالة متوسط اللوغاريتم الطبيعي و معلمات دالة هليجمان وبولارد[كل من  

ية  عودي عند مستوى معنو المستمدة من جداول الخبرة المعيارية والجداول السكانية للمجتمع الس
5 .% 

الفرض الخامس: انعدام وجود فروق إحصائية ذات تأثير معنوي بين كل معدلات الوفاة المقترحة  
باستخدام النموذج المقترح الأول )اللوغاريتمي المتوسط( والنموذج المقترح الثاني )معادلة هيلجمان 

 %. 5بولارد( عند مستوى معنوية 
 

 منهجية البحث 
ئي حيث يتم استقراء ومراجعة  بحثية تشمل، المنهج الاستقراتجمع الدراسة بين عدة مناهج   

البحوث والدراسات المتعلقة بالنظريات ونماذج التسعير لمنتجات التأمين على الحياة. كما سيتم  
ة  استخدام منهج تحليل المحتوى، والذي يشمل تحليل الأفكار والعلاقات والمداخل والجوانب العملي

قرائها بما يخدم أهداف البحث. أما فيما  حوث والدراسات التي سيتم استوالعلمية التي تتضمنها الب
يتعلق بالمنهج التطبيقي فسيتم الاعتماد على نماذج هليجمان وبولارد وكذلك النماذج اللوغاريتمية، 

المعيارية،  في توفيق منحنى وفيات يعكس مزيج من خبرة المجتمع السكانية، وجداول التسعير  
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نى الأكثر توفيقاً، وهو ما سيتم تطبيقه للتوصل إلى جودة التوفيق لأختيار المنح  وتستخدم اختبارات
 أنسب معدلات الوفاة تتناسب وخبرة المجتمع السعودي. 

 
 محددات البحث 

يقتصر البحث على تسعير وثائق التأمين على الحياة الفردية السارية ، و على ذلك يمكن 
 :ل مما يلى من مجتمع البحثاستبعاد ك

يتعرض البحث إلى تسعير التأمين على الحياة الجماعي، وكذلك صناديق التأمين لأن لكل    نل -1
 .منهما سمات وخصائص تميزه عن التأمين على الحياة الفردي

لن يتعرض البحث إلى تسعير وثائق التأمين ذات مبالغ التأمين المخفضة، والتي توقف العميل   -2
اتها بسبب انقطاع خبرة السوق عدم الإعتداد ببيانسداد الأقساط، وذلك حيث تبُين  فيها عن  

 الصلة في أغلب الأحيان بشركة التأمين. 
 

 حدود البحث
المعيارية   الوفاة  لمعدلات  المنشورة  وغير  المنشورة  البيانات  على  الدراسة  تعتمد  سوف 

داول  معدلات الوفاة المستمدة من الجالمستمدة من جداول التسعير المعيارية بشركات التأمين، و 
المختلفة والمستمدة من واقع خبرة السكان بالمملكة العربية السعودية،   السكانية بالنسبة للأعمار

الفترة   العامة 2019  –  2010خلال  الهيئة  عن  الصادر  الديموجرافي  بالمسح  والمتوافرة  م، 
 للإحصاء. 

 
 خطة البحث 

 ت الخام المقترح لتسوية معدلات الوفيا المبحث الأول: النموذج الاكتواري 
المبحث الثاني: تقدير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد من واقع خبرة المؤمن عليهم والجداول 

 السكانية 
 المبحث الثالث: النموذج المقترح لتسعير منتجات قطاع تأمينات الحماية والادخار 

 النتائج والتوصيات 
 المراجع
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 المبحث الأول 
 معدلات الوفيات الخام  النموذج الاكتواري المقترح لتسوية 

 مقدمة 
بالمملكة   الحماية والادخار  تأمين  لتسعير  المعلمية  النماذج  البحث على استخدام  يعتمد 
العربية السعودية، اعتماداً على مزيج من جداول التسعير المعيارية والجداول السكانية، وذلك لبيان 

نية في تسعير مثل هذا النوع من  المجتمع المستمدة من الجداول السكاأثر الاعتماد على خبرة  
نتجات، بما يعكس خبرة المؤمن عليهم. وهذه الطرق ترتكز على فرضية أساسية تعكس كون  الم

العمر   متغير  في  دالة  تمثل  الدراسة  محل  الوفيات  توفيق منحنى  في  المستخدمة  .  (x)النماذج 
اعتماداً  الوفاة  معدلات  لاولتقدير  النماذج  من  النوع  هذا  مثل  الدالة  على  معلمات  تقدير  بد من 

لها بما يعكس خبرة المجتمع. ومعيار الاختيار بين النماذج المتاحه يتوقف على العدد   الممثله
الأقل من المعلمات، فكلما انخفض عدد المعلمات التي تتضمنها الدالة الممثلة للنموذج كلما قل  

 . ) Felicitie, 2005)(CFI,2015),ي حساب القيم المقدرة الجهد والوقت المبذول ف 
وبالتالي فلابد من الوصول إلى نوع من التوازن بين جودة توفيق البيانات الخام للمنحنى  
الممثل للوفيات، ودرجة التسوية المطلوبة، والتي تعتمد على عدد المعلمات بالنموذج، فكلما زاد  

ح تؤدي لمات بالنموذج المقتر عدد المعلمات كلما كان النموذج أكثر تعقيداً. حيث أن زيادة عدد المع
العملية   الناحية  النموذج، لعل أهمها صعوبة تطبيقه من  الكثير من الصعوبات عند تطبيق  إلى 
المعلمات   عدد  زيادة  من  والناتج  المعياري،  الخطأ  قيمة  زيادة  إلى  بالإضافة  التأمين،  بشركات 

د يقدم نتائج  ات المقدرة، وهو ما قبالنموذج، كما قد يرتفع أيضاً قيمة معامل الارتباط بين المعلم
 . (Debon,2005)على درجة منخفضة من المصداقية. 

الاكتوارية   للنماذج  والنظرية  العلمية  الأسس  الباحثان  يعرض  المبحث  هذا  خلال  ومن 
المختلفة التي سيتم الاعتماد عليها في توفيق بيانات الوفيات للعينة محل الدراسة، ثم محاولة  

بيانات محل الدراسة والتي تعتمد على أقل عدد من المعلمات،  ر النماذج توفيقاً للالوصول إلى أكث
كما سيوضح الباحثان العلاقة التوازنية بين كل من درجة التوفيق للدالة الممثلة للوفيات وعدد  

 المعلمات الداخلة بالنموذج. 
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 النموذج المقترح لتسوية البيانات الخام 
تقت منه باقي القوانين والصور التي ساسي والأول الذى اشتمثل دالة جومبرتز القالب الأ

يتم الاعتماد عليها في تسوية معدلات الوفاة الخام ويعتمد الإكتواريون في اختيار قانون التسوية  
على إمكانية استنتاج ثوابت القانون المستخدم ، حيث يشتمل قانون جومبيرتز على نوعين من  

أولهما الوفاة بسبب الصدفة بدون أي مقدمات، ز إلى سببين رئيسيين  الثوابت والتي أرجعها جومبيرت
والثاني الوفاة بسبب التدهور الطبيعي الناتج عن التقدم في العمر و هناك أربعة مداخل تقليديه  

 . (Henk,2000)(Ting Li,2014) لاستنتاج ثوابت قانون جومبيرتز 
(  1انت المعادلة )دخل في حالة ما إذا كمعادلة الخط المستقيم : يتم الاعتماد على هذا الم -

تمثل   bتمثل ميل الخط المستقيم و    aحيث أن    ( y = ax +b )تأخذ شكل الخط المستقيم  
الجزء المقطوع من محور الصادات، ومن ثم فيمكن تحديد ثوابت المعادلة من خلال الشكل 

( المعادلة  وتعكس  النموذج.  معلمات  تحديد  ثم  للنقاط،  العامة  (  1الانتشاري  الصيغة 
 . (Cox,1984)جللنموذ

y= -log(-logPx)      (1) 

 -( كما يلى:1ومن ثم يمكن تقدير قيم الثوابت المختلفة للمعادلة )
Where:   a = -𝓵o          then  :    c  =  exp(-a) 

Where:  b=log
𝒍𝒐𝒈𝒄

𝑩(𝒄−𝟏)
,   then:    B= 

𝒍𝒐𝒈𝒄∗𝒆𝒙𝒑(−𝒃)

(𝒄−𝟏)
,     g=exp(-

𝒆𝒙𝒑(−𝒃)

(𝒄−𝟏)
) 

الاحياء  - لأعداد  قيم  ثلاثة  على  الطريقة  هذه  تعتمد   : متباعدة  قيم  ثلاثة  على  الاعتماد 
المشاهدة على أبعاد متساوية وذلك لأن المعادلة المعبر عن عدد الأحياء تحتوى على  

الثوابت كما ثلاثة مجاهيل، و من ثم يمكن حل هذه المعادلات معاً للوصول لتقدير لهذه  
 - (:2000)أحمد،يلي 

lx =  k * gc^x                 (2) 
 -( كما يلى:2ومن ثم يمكن تقدير قيم الثوابت المختلفة للمعادلة )

c = (∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙+𝒕
∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙

 )1/t 

g = exp ( ∆ log lx * ( ∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙

∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙+𝒕
 )x/t *( ∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙

∆𝟐𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙
 ) ) 

k = exp( log lx  - (∆𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙)
𝟐

∆𝟐𝒍𝒐𝒈𝒍𝒙
 ) 

تتشابه هذه الطريقة مع الطريقة   الاعتماد على ثلاثة قيم متجاورة لعدد الأحياء المشاهد :  -
المشاهد، ولكن يكمن الاختلاف في   قيم لعدد الأحياء  السابقة في اعتمادها على ثلاثة 

يساوى واحد، أى أن  ثابت، وذلك عن طريق اختيار فرق  كيفية معالجة تغير قيمة الفرق ال
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( والتي تعكس النموذج من  3القيم متجاورة، ومن ثم يمكن تقدير قيم ثوابت المعادلة )
 -خلال العلاقات التالية:

c  =  exp ( Δ log [-Δlog lx ]      (3) 

g=exp(Δlog lx exp(-x Δlog [-Δlog lx]* (exp(Δlog[-Δlog lx]-1)-1)  

 k=l0/g 

ثلاثة   - على  كمحاولة الاعتماد  الطريقة  هذه  ظهرت  الخام:  الاحياء  أعداد  لقيم  مجاميع 
لمعالجة العيوب التي صاحبت كل من الطريقتين السابقتين، وهى اعتماد كل منها على 
ثلاثة مفردات فقط ، أما هذه الطريقة فتعتمد على تقسيم البيانات الخام إلى ثلاث مجموعات  

ث مجموعات، ومن ثم يمكن تقدير ثوابت معادلة الاعتماد على مجاميع الثلاجزئية ومن ثم  
 - :(Olshansky ,1997) ( من خلال العلاقات التالية4جومبيرتز )

lx   = k ×𝒈𝒄𝒙   (4) 

Where :- 

∑𝟏 = ∑ 𝒍𝒐𝒈𝒍𝒕−𝟏
𝒓=𝟎 x+r , ∑𝟐 = ∑ 𝒍𝒐𝒈𝒍𝒕−𝟏

𝒓=𝟎 x+t+r,∑𝟑 = 

∑ 𝒍𝒐𝒈𝒍𝒕−𝟏
𝒓=𝟎 x+2t+r 

Then :     c  =   (
∆∑𝟐

∆∑𝟏
)1/t 

g  =   exp(Δ∑𝟏 ×(
∆∑𝟏

∆∑𝟐
)x/t × (

∆∑𝟏

∆𝟐∑𝟏
)2 × (

∆(∆∑𝟏)^𝟏/𝒕

(∆∑𝟏)𝟏/𝒕
)  ) 

k = exp( 
𝟏

𝒕
 [∑𝟏 – 

(∆∑𝟏)^𝟐

∆𝟐∑𝟏
] ) 

ل على صيغة أسية كما يتضح بتطوير دوال جومبيرتز لتشم  1960كما قام ماكيهام عام  
 (.5من المعادلة)

𝑮𝒐𝒎,𝑴𝒂𝒌𝜶
𝒎(𝒙) = 𝐞𝐱𝐩(∑ 𝜶𝒊𝒙

𝒋−𝟏𝒎
𝒋=𝟏 )      (5) 

( الصيغة الأسية لجومبرتز وماكيهام المستخدمة لتسوية بيانات الوفيات  5تعكس الدالة )
والذي يمثل    xالة في المتغير  ستخدمة بالنموذج، وهي دتمثل عدد المعلمات الم  mالخام، حيث أن  

( لتعكس أيضاً دالة مركبة تشتمل على جزء يمثل الدالة الأسية 5العمر، وقد تم تطوير الدالة )
 .  (Missov,2013) (6لجزء الأخر يمثل دالة كثيرات الحدود، وهو ما يتضح من الدالة )وا

𝐆𝐨𝐦,𝐌𝐚𝐤𝛂
𝐧,𝐦(𝐱) = ∑ 𝛂𝐢𝐱

𝐢−𝟏𝐧
𝐢=𝟏 + 𝐞𝐱𝐩(∑ 𝛂𝐢𝐱

𝐣−𝐧−𝟏𝐧+𝐦
𝐣=𝐧+𝟏 )     (6) 

( معادلة جومبيرتز وماكيهام لتسوية بيانات الوفيات الخام، وهي تتكون  6توضح الدالة )
والتي تعكس عدد المعلمات المستخدمة    nظهر الشق الأول منفرداً عندما تكون قيمة  من شقين، ي

دلة شكل دالة كثيرات  دود تساوي صفر، وهي تمثل دالة أسية، بينما تأخذ المعابدالة كثيرات الح
قيمة   افترضنا أن    mالحدود عندما تكون  فإذا  تمثل عدد الاشخاص تحت   x(E(تساوي صفر. 

الس عند  السن    xن  الملاحظة  تحت x+1وحتى  الاشخاص  من  لأي  وفاة  احتمال  فإن  كذلك   ،
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ومن ثم فإن توزيع الوفيات للمفردات  ،  xqز لها بالرمز  أن نرميمكن    x+1الملاحظة قبل بلوغ السن  
المعرضة للخطر،  المقادير  الحدين، كما أن كل من  ثنائي  يمثل توزيع احتمالي  تحت الملاحظة 

𝑫𝒙)واحتمال الوفيات يمثلا معلمات هذا التوزيع   ∼ 𝑩(𝑬𝒙, 𝒒𝒙))  وبالتالي يمكن تقدير قيمة ،
يتمية لنموذج جومبيرتز ماكيهام كدالة الاعتماد على الصيغة اللوغار   خلال من    qاحتمال الوفاة  

 . (Trifon,2015)( 7ربط، كما تتضح من الدالة )
𝒒𝒙 = 𝑳𝒐𝒈𝒊𝒕(𝑮𝒐𝒎,𝑴𝒂𝒌𝜶

𝒏,𝒎(𝒙)) = 
𝑮𝒐𝒎,𝑴𝒂𝒌𝜶

𝒏,𝒎(𝒙)

𝟏+𝑮𝒐𝒎,𝑴𝒂𝒌𝜶
𝒏,𝒎(𝒙)

       (7) 

مات الدالة السابقة يمكن الاعتماد على أحد الأسلوبين، أما دالة الإمكان الأعظم ولتقدير معل
)كا كاي  لـمربع  قيمة  أقل  الوفاة  2أو  احتمال  استخدام  يمكن  كما   ،)xq    لوغاريتمية ربط  كدالة 

(transformation logit link function )( المعادلة  تعكسه  ما  وهو   ،8) (M 
Riyana,2019)  . 

𝐆𝐨𝐦,𝐌𝐚𝐤𝛂
𝐧,𝐦(𝐱) = 

𝐪𝐱

𝟏−𝐪𝐱
   (8) 

السابقة،   باستخدام الصيغة  قيمة معدلات الوفاة  لتقدير  العديد من المحاولات  بذلت  وقد 
عة   إلى مجمو ، حيث توصلا1980ولعل أهم هذه المحاولات ما قام به كل من هيلجمان وبولارد عام  

معلمات يتم من خلالها تقدير معدلات الوفاة، والتي سميت فيما    من الصيغ، والتي تعتمد على عدة
(، وهناك الكثير من جداول الوفيات بالول المختلفة  Heligman and Pollard’s lawsبعد )

تحدة الامريكية،  والتي أعتمدت على هذه المعادلات الاكتوارية مثل كل من )أستراليا، الولايات الم 
انجلترا(، ويمكن استنتاج قيمة معدل الوفاة باستخدام قانون هيلجمان  إسبانيا، ألمانيا، السويد،  

 ( المعادلة  من  يتضح  ما  وهو  )9وبولارد،   )Heligman and Pollard, 1980) 
(Wella,2017) . 

𝒒𝒙

𝟏−𝒒𝒙
=∑ 𝑨𝒊𝐞𝐱𝐩(−𝑩𝒊(𝒇𝒊(𝒙) − 𝑪𝒊)

𝑫𝒊𝒏
𝒊=𝟏 )  (9) 

(، ومن خلال تقدير المعلمات  A,B,C,Dوتعتمد الدالة السابقة على أربع معلمات وهي )
السابقة يمكن التوصل للقيمة المقدرة لمعدلات الوفاة المسواة. وقد قسم كل من هيلجمان وبولارد 

منحنى المعبر عن الوفاة إلى ثلاث عناصر أساسية، تساهم كل منها بشكل مباشر في تمهيد ال
لاث متغيرات تشكل كل منها المعدل العام  معدلات الوفاة، وهو ما يعني أن منحنى الوفاة يتأثر بث

للوفاة، وهي الوفاة خلال فترة الطفولة، والوفاة الناتجة عن حادث، والوفاة الطبيعية الناتجة عن 
متغيرات الثلاثة، ويقدم صيغة الشيخوخة. وبالتالي تم إعادة صياغة الدالة السابقة بما يعكس ال

 . (Rose,2017) (10)   الخام كما يتضح من المعادلة  مباشرة تعكس القيمة المقدرة لمعدل الوفاة
𝒒𝒙 = 𝑨(𝒙+𝑩)𝒄 +𝑫𝐞𝐱𝐩(−𝑬(𝐥𝐧𝒙 − 𝐥𝐧𝑭)𝟐) +

𝑮𝑯𝒙

𝟏+𝑮𝑯𝒙
    (10) 

https://www.researchgate.net/profile/Trifon_Missov
https://www.researchgate.net/profile/Rose_Ibrahim
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ن من ثلاثة  والذي يمثل السن، ويتضح أن المعادلة تتكو  x( دالة في المتغير  10تمثل المعادلة )
( والذي يعكس معدل الوفيات الأطفال صغار 𝑨(𝒙+𝑩)𝒄أجزاء، وهي على الترتيب، الجزء الأول )

𝑫𝐞𝐱𝐩(−𝑬(𝐥𝐧𝒙السن، بينما يمثل الجزء الثاني )  − 𝐥𝐧𝑭)𝟐) مؤشر الوفيات الناتجة عن )
𝑮𝑯𝒙𝒌الحوادث الفجائية، بينما الجزء الثالث ) 

𝟏+𝑮𝑯𝒙𝒌
الوفاة الناتجة عن الشيخوخة. وتعتمد  ( فهو يعكس  

( معلمات  تسع  على  الوفيات  لقانون  الصيغة  هذه  A,B,C,D,E,F,G,H,Kهذه  من  ولكل   ،)
تمثل معدل    Bتمثل معدل وفيات الأطفال الرضع، بينما    Aول الخاص بها، حيث أن  المعلمات المدل

مدى تجانس مفردات العينة    فهي تعكس  Cالوفيات للأطفال ممن يبلغون عام واحد، بينما المعلمة  
وطأة الحادث، بينما   [0,1]والتي تأخذ المدى    Dمع البيئة المحيطة بها. وتعكس قيمة المعلمة  

وهي تشير إلى مدى تركز وطأة الحادث، بينما    [∞,0]قيمة كبيرة خلال المدى    E  تأخذ المعلمة
والتي تأخذ    Gمة المعلمة  إلى الحد الأقصى لوطأة الحادث، كما تشير قي  Fتشير قيمة المعلمة  

فهي تعكس معدل الزيادة   Hإلى معدل الوفيات الناتج عن الشيخوخة، أما المعلمة    [0,1]المدى  
 . (Marius,2018) )[∞,0]عمار المتأخرة، والتي تأخذ المدى في الوفيات للأ

 تأمين الحماية والادخار (: النموذج المقترح لتسعير منتجات قطاع 2شكل رقم )
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 لمبحث الثاني ا
تقدير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد من واقع خبرة المؤمن عليهم  

 والجداول السكانية  
 مقدمة 

ر الفرضية الأولى للدراسة ، والتي تعكس هذا المبحث نتائج اختبايعرض الباحثان من خلال  
الخبرة التي تعتمد عليها    وجود فروق معنوية بين كل من معدلات الوفاة المستنتجة من الجداول

شركات التأمين العاملة بالمملكة العربية السعودية في تسعير منتجات الحماية والادخار، ومعدلات  
خبرة المجتمع، وذلك للوقوف على مدى معنوية الفروق بينهما، الأمر الذي الوفاة المستنتجة من  

والذي يعكس خبرة مجتمع المؤمن عليهم يستتبعه تقديم النموذج المقترح لمعالجة هذه الانحرافات،  
في تسعير منتجات قطاع الحماية والادخار. واعتمدت الدراسة على معدلات الوفاة المستنتجة من 

، وقد تم تصنيف البيانات حسب الفئات  [2010-2019]للمملكة خلال الفترة    احصاءات السكان
المعرضة للخطر وعدد الوفيات لكل عمر  العمرية والنوع، كما قام الباحثان بتقدير قيمة المقادير  

 على حدى. وسيتم التعامل بشكل منفصل مع كل من جدولي الذكور والاناث.  
ة المعممة،  لى كل من النماذج الخطية وغير الخطيلتحقيق هدف البحث فقد تم الاعتماد ع

ج من  كل  يعكس  الذي  الوفاة  منحنى  لتمثيل  المقترح  النموذج  معلمات  قيمة  إلى  داول للتوصل 
التسعير المعيارية وخبرة المجتمع السكانية، كما قام الباحثان بنمذجة معدلات الوفاة باستخدام كل  

لى أفضل طريقة لتسوية البيانات محل الدراسة فقد من توزيع بواسون وتوزيع جاما، وللوصول إ
ق والتنعيم  تم افتراض مستويات مختلفة لمعلمات النموذج المقترح، ولكل مستوى درجة من التوفي

للمنحنى الممثل للوفيات، وبالتالي فإن الهدف من العرض التالي هو الوصول إلى أفضل منحنى 
الخام وبأقل عدد من   الوفيات  المعتمد على  ممثل لمعدلات  التأمين  المعلمات. ثم مقارنة أسعار 

ة، للوقوف على معدلات الوفاة المستخدمة بجداول التسعير المعيارية مقابل خبرة المجتمع السكاني
 مدى معنوية هذه الفروق، ومحاولة اقتراح النموذج المناسب لمعالجة هذه الانحرافات. 

منتجات قطاع الحماية والادخار والمعتمدة  وسيعتمد الباحثان في مقارنة نتائج التسعير ل
هيلجمان  الجداول المعيارية مقابل المعتمدة على خبرة المجتمع السكانية، على معلمات معادلة    على

من  لكل  وبولارد  هيلجمان  معادلة  توفيق  محاولة  المبحث  هذا  يتناول  فسوف  وبالتالي  وبولارد، 
المعيارية الجداول  من  المستمدة  الوفاة  تسعير    معدلات  في  التأمين  عليها شركات  تعتمد  والتي 

لمملكة.  منتجات الحماية والادخار لديها، ومعدلات الوفاة المستمدة من خبرة مجتمع السكاني با
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وتقدير معلمات المعادلة لكل منهما، والتوصل للصيغة المقترحة للمعادلة، والتي تتضمن مجموعة  
 خاص. من المعلمات لكل منها مدلوله الاكتواري ال

 تقدير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد من واقع خبرة جداول التسعير المعيارية  
( الجدول  الوفاة  2يوضح  معدلات  تعتمد عليها  (  التي  المعيارية  الجداول  من  المستمدة 

شركات التأمين بالمملكة العربية السعودية في تسعير منتجات الحماية والادخار، وقد تم تصنيف  
 يعها تبعاً للفئات العمرية، وكذلك النوع.المعدلات وتجم

  
تأمينات الحماية والادخار من قبل  (: معدلات الوفاة المستخدمة في تسعير منتجات 2دول رقم )ج

 شركات التأمين بالمملكة العربية السعودية* 

 
 .*معدلات الوفاة اعتماداً على جداول التسعير المعيارية المستخدمة بالشركة محل الدراسة

الاحصائي  تماع البرنامج  الباحثان على  معادلة   (RSudio)د  معلمات  إلى  التوصل  في 
((، والجدول  10عكس المنحنى الممثل لمعدلات الوفيات الخام )معادلة ) هيلجمان وبولارد، والتي ت

 ( يوضح معلمات المعادلة، وذلك  لكل من المنحنى الممثل للذكور والاناث خلال فترة الدراسة.3)
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(: معلمات معادلة هيلجمان وبولارد لمعدلات الوفيات من واقع خبرة جداول التسعير  3)  رقم  جدول
 المعيارية للشركة محل الدراسة* 

 
 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 

وبولارد يمكن  ( والتي تعكس معلمات معادلة هيلجمان  3ومن خلال القيم الواردة بالجدول )
على معدلات الوفاة    الاناث اعتماداً صياغة الدالة التي تعبر عن منحنى الوفيات لكل من الذكور و 

المعيارية المستخدمة في تسعير منتجات الحماية والادخار بالمملكة العربية السعودية، كما يتضح  
 . (Marius,2018)من المعادلات التالية 

Heligman and Pollard male equation 

𝑞𝑥 = 0.00009(𝑥+0.00276)
0.09302

+ 0.00012 exp(−7.07556 ∗ (ln 𝑥 −

ln 22.42746)2) +
0.00002∗1.10155𝑥

1+0.00002∗1.10155𝑥
            (11) 

Heligman and Pollard female equation  

𝑞𝑥 = 0.00011(𝑥+0.00080)
0.07150

+ 0.00011 exp(−1.91298(ln 𝑥 −

ln 36.95927)2) +
0.00001∗1.11709𝑥

1+0.00001∗1.11709𝑥
              (12) 

تم التوصل للقيم المقدرة لمعدلات الوفاة   ](12)(  11)[واعتماداً على المعادلات السابقة  
( الجدول  يوضحه  ما  وهو  وبولارد،  هيلجمان  مدى  4باستخدام صيغة  على  وللوقوف  معنوية  (، 

كونها تعكس المنحنى الممثل لمعدلات الوفيات، تم تقدير قيم    ](12( و )11)[المعادلة المستنتجة  
 المعادلة ومعدلات الوفاة الخام.  الانحرافات بين كل من القيم المقدرة باستخدام

 (: القيم المقدرة لمعدلات الوفاة باستخدام صيغة هيلجمان وبولارد* 4جدول )
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 (RSudio)اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي داد الباحثين *الجدول من اع

الفعلية (، انخفاض الانحرافات بين كل من القيم  4يتضح من خلال القيم الواردة بالجدول )
هذه  أن  القول  يمكن  وبالتالي  وبولارد،  هيلجمان  معادلة  على  اعتماداً  الوفاة  لمعدلات  والمقدرة 

المنحنى الممثل لمعدلات الوفاة الخام بدرجة عالية من الدقة،    المعادلة قد ساهمت في توفيق  
عنوية الانحرافات  يها لفحص موالجدول التالي يوضح نتائج اختبارات الاحصائية التي تم الاعتماد عل
 بين كل من القيم الفعلية والمقدرة، من واقع خبرة الجداول المعيارية. 

( رقم  ب 5جدول  الانحرافات  معنوية  اختبار  باستخدام(:  والمقدرة  الخام  الوفاة  معدلات  صيغة   ين 
 هيلجمان وبولارد* 

Tests used to assess the significance differences Male Female 

Pearson Chi-Square (Asymp. Sig. (2-sided)) .242 .235 

T.test (Sig. (2-tailed)) .927 .975 

Paired Samples Correlations .997 .995 

 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 
( الاختبارات المستخدمة لفحص معنوية الفروق بين كل من القيم المقدرة  5يوضح جدول )

والخام لمعدلات الوفاة، والتي تم تقديرها باستخدام معادلة هيلجمان وبولارد. حيث يتضح أن قيمة  
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الاختبار )  (Sig>0.05)  احصائي  قبول  Pearson Chi-Squareلاختبار  يمكن  وبالتالي   ،)
العدمي للاختبار بعدم وجود فروق معنوية بين كل من القيم الفعلية والمقدرة باستخدام الفرض  

والذي تم استخدامه لفحص   (T.test)معادلة هيلجمان وبولارد. وهو ما يؤكدة أيضا نتائج اختبار  
%.  5جاءت قيمة احصائي الاختبار أكبر من مستوى المعنوية المستخدم    معنوية الانحرافات، حيث

للاناث،    0.995للذكور،    0.997بلغت قيمة معامل الارتباط بين كل من القيم الفعلية والمقدرة  كما  
وهي قيمة مرتفعة جداً تؤكد على النتيجة التي تم التوصل لها بقدرة معادلة هيلجمان وبولارد على 

المؤمن عليهم  توفيق معدلات   الفرض  (Lenart,2015)الوفاة لمجتمع  . وبالتالي يمكن رفض 
لعدمي الأول للدراسة وقبول الفرض البديل القائل بوجود تأثير معنوي لمعادلة هيلجمان وبولارد  ا

 في توفيق معدلات الوفاة الخام المستمدة من واقع خبرة المؤمن عليهم. 
لمعدلات الوفاة المستمدة من خبرة المجتمع  تقدير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد  

 السكانية 
من مراحل النموذج المقترح على محاولة تقدير معلمات معادلة هيلجمان تعتمد هذه المرحلة  

يعرض  حيث  السعودي،  بالمجتمع  السكانية  مجتمع  خبرة  على  اعتماداً  الوفاة  لمعدلات  وبولارد 
ور والاناث، والمستنتجة من خبرة مجتمع السكان  ( معدلات الوفاة الخام لكل من الذك 6الجدول )

 ية.  بالمملكة العربية السعود 
 (* 2019 –   2010(: معدلات الوفاة الخام لمجتمع السكان السعودي خلال الفترة )6جدول )

 
العربية   بالمملكة  السكان  احصاءات  تقارير  على  اعتماداً  الباحثين  اعداد  من  *الجدول 

 السعودية أعداد مختلفة. 
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ل لمعدلات ( يوضح معلمات معادلة هيلجمان وبولارد، والتي تعكس المنحنى الممث7ول )جد
((، المعتمدة على خبرة مجتمع السكان بالمملكة العربية السعودية خلال  10الوفيات الخام )معادلة )

 فترة الدراسة. 
السكان بالمملكة    (: معلمات معادلة هيلجمان وبولارد لمعدلات الوفيات من واقع مجتمع7جدول رقم )

 ( * 2019  – 2010العربية السعودية خلال الفترة )

 
 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 

يمكن صياغة الدالة التي تعبر عن منحنى الوفيات لكل من الذكور والاناث اعتماداً على  
اعتماداً على القيم  وبولارد للجداول السكانية بالمملكة العربية السعودية، معلمات معادلة هيلجمان 

 (، وهو ما يظهر من خلال العلاقات التالية.7الواردة بالجدول )
Heligman and Pollard male equation  

𝑞𝑥 = 0.00606(𝑥+0.69015)
0.23243

+ 0.00001 exp(−(−0.03501)(ln 𝑥 −

ln 0.00001)2) +
0.00014∗1.07918𝑥

1+0.00014∗1.07918𝑥
             (13) 

Heligman and Pollard female equation  

𝑞𝑥 = 0.00239(𝑥+0.45289)
0.20458

+ 0.00001 exp(−(−0.03317)(ln 𝑥 −

ln 0.00002)2) +
0.00011∗1.07336𝑥

1+0.00011∗1.07336𝑥
          (14) 

(  13)[( يتضمن القيم المقدرة لمعدلات الوفاة اعتماداً على المعادلات السابقة  8الجدول )
جتمع السكانية، وباستخدام صيغة هيلجمان وبولارد، كما تم تقدير قيم الانحرافات  ، لخبرة الم](14)

تبار معنوية  بين القيم المقدرة والخام لمعدلات الوفاة، وكذلك معدلات هذه الانحرافات، بهدف اخ
 صيغة هيلجمان وبولارد. 

 باستخدام صيغة هيلجمان وبولارد* (: القيم المقدرة لمعدلات الوفاة لخبرة مجتمع السكان  8جدول )
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 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 
لات الوفاة الخام بدرجة تمكنت معادلة هيلجمان وبولارد من توفيق المنحنى الممثل لمعد

بين كل من القيم   (، انخفاض الانحرافات8عالية من الدقة، حيث عكست القيم الواردة بالجدول )
( يوضح نتائج الاختبارات الاحصائية التي تم الاعتماد  9الفعلية والمقدرة لمعدلات الوفاة. جدول )

مقدرة، من واقع خبرة المجتمع السكاني  عليها لفحص معنوية الانحرافات بين كل من القيم الفعلية وال
 بالمملكة العربية السعودية. 

( رقم  ا9جدول  معنوية  اختبار  باستخدام صيغة (:  والمقدرة  الخام  الوفاة  معدلات  بين  لانحرافات 
 هيلجمان وبولارد* 
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 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 
قبول الفرض العدمي للاختبار بعدم وجود ( يمكن  9الواردة بالجدول )  من خلال النتائج

فروق معنوية بين كل من القيم الفعلية والمقدرة لمعدلات الوفاة المستمدة من واقع خبرة المجتمع  
  (Sig>0.05)السكانية باستخدام معادلة هيلجمان وبولارد. حيث يتضح أن قيمة احصائي الاختبار  

جاءت   (T.test)لمقدرة لاحصائي اختبار  (. كما أن قيمة اPearson Chi-Squareلاختبار )
%. وبلغت قيمة معامل الارتباط بين كل من القيم الفعلية 5أكبر من مستوى المعنوية المستخدم  

للاناث، وهي قيمة مرتفعة جداً تشير إلى جودة توفيق معادلة    0.906للذكور،    0.946والمقدرة  
ع السكاني بالمملكة العربية السعودية. ومن  الوفاة المستمدة من المجتم هيلجمان وبولارد لمعدلات

خلال النتائج السابقة يمكن أيضاً رفض الفرض العدمي الأول، وقبول الفرض البديل القائل بوجود  
تأثير معنوي لمعادلة هيلجمان وبولارد في توفيق معدلات الوفاة الخام المستمدة من واقع خبرة  

 المملكة العربية السعودية. مجتمع السكان ب
 

 مقارنة معلمات معادلة هيلجمان وبولارد للنماذج المقترحة 
وبولارد،  هيلجمان  معادلة  معلمات  نتائج  مقارنة  في  المقترح  النموذج  مراحل  أهم  تتمثل 
الجداول   من  مثيلتها  مع  التأمين،  لشركات  المعيارية  الجداول  على  اعتماداً  توفيقها  تم  والتي 

وهو ما يعكسه الفرض الثاني من فروض الدراسة والتي تختبر معنوية الفروق بين كل  السكانية.  
معل  هذه  من  أهمية  تكمن  والسكانية.  المعيارية  الجداول  من  لكل  وبولارد  هيلجمان  معادلة  مات 

المرحلة في محاولة تفسير الاختلافات المعنوية لكل من منحنى الوفاة بالجدولين، والتعرف على  
 ف كل منهم.  أسباب اختلا

( الت10جدول  )معدلات  وبولارد  هيلجمان  معادلة  لمعلمات  المقارنة  القيم  المعيارية  (:    – سعير 
 المعدلات السكانية(* 
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 *الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على قيم معلمات معادلة هيلجمان وبولارد. 

 
من المعاملات الخاصة تتميز معادلة هيلجمان وبولارد بأنها تقدم مدلولات أكتوارية لكل  

بها، وتتكون المعادلة من ثلاثة أجزاء، يعكس الجزء الأول معدلات الوفاة خلال الفترة الأولى من  
لاث  العمر، وهي معدلات الوفاة خلال فترة الطفولة ومعدلات الوفاة لحديثي الولادة، وهي تتضمن ث

المتوسط للوفيات بالعينة محل   " القيمة القريبة من المعدلA، تمثل المعلمة "[A,B,C]معلمات  
" معدلات التناقص للوفيات حديثي الولادة، أما قيمة المعلمة  Bالدراسة، بينما تعكس قيمة المعلمة " 

"C تفعة لهذه المعلمة  " فهي تشير إلى معدلات التناقص في الوفيات خلال فترة الطفولة، والقيمة المر
خلال السن  زاد  كلما  الوفيات  معدل  ارتفاع  الطفولة  تعكس   M)فترة 

Riyana,2019)(Yahaya,2019) ومن الملاحظ أن قيمة هذه المعلمات غير معنوية للأعمار .
 سنة.   70أكبر من 

ت ( نجد أن معدلات الوفاة خلال فترة الطفولة، ومعدلا10بالرجوع للنتائج الواردة بالجدول )
ها بالجداول السكانية، وهو ما يقدم  الوفاة لحديثي الولادة بجداول الوفيات المعيارية أقل من مثيلت 

مؤشر على انخفاض أسعار التأمين خلال هذه الفترة العمرية لدى شركات التأمين عن ما يقابلها 
 (. 3من نتائج خبرة المجتمع، وهو ما يتضح من خلال الشكل رقم )
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 *  [10-0]ت الوفاة المقارنة خلال الفترة العمرية (: معدلا3شكل رقم )
Female  Male  

  

 . (RSudio)*الشكل من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 
 ( الشكل  لشركات 3يوضح  المعيارية  التسعير  جداول  من  لكل  المقارنة  الوفاة  معدلات   )

التأمين والجداول السكانية للذكور والإناث. ويتضح من خلال الشكل أن معدلات الوفاة خلال فترة  
وللأطفال حديثي الولادة الناتجة عن جداول التسعير المعيارية لشركات التأمين أقل من    الطفولة

لتها بالجداول السكانية، الأمر الذي يتطلب إحداث توازن بين كل من القيمتين حتى تعكس مثي
أسعار التأمين واقع خبرة المجتمع. وهو ما ينعكس بشكل مباشر على معلمات الدالة المستخدمة  

بالجداول السكانية أقل من    A    ،B    ،Cيق البيانات، حيث نجد أن قيمة كل من المعلمات   في توف
  تها بالجداول التي تعتمد عليها شركات التأمين في تسعير منتجات قطاع الحماية والادخار.مثيل

يعكس الجزء الثاني من معادلة هيلجمان وبولارد الوفيات الناتجة عن الحوادث، وهو يتضمن  
، وتشير هذه القيم إلى التحدب الناتج بمنحنى الوفيات خلال فترة الشباب [D,E,F]علمات  ثلاث م

تقيس وطأة الوفيات، وهي تمثل مستوى    Dوالناتج عن الوفاة نتيجة حادث، حيث أن قيمة المعلمة  
فهي تشير إلى    Eلتحدب بمنحنى الوفيات، وهو ما يعكس ارتفاع هذا التحدب، بينما المعلمة  ا

بيانيا عند تمثيل  مقدار   التحدب  التحدب، وبمعنى أخر مقدار اتساع  الذي يتضمنه هذا  التشتت 
المعلمة   أما  بالوفيات،  الخاص  بالنسبة    Fالمنحنى  التحدب  ذلك  موقع  إلى  تشير  فهي 

)(Rose, 2017)(Marius,2018)للعمر بالجدول  الواردة  للنتائج  وبالرجوع  أن 9.  نجد   ،)
مستخدمة في تسعير منتجات تأمينات الحماية والادخار بشركات التأمين معدلات الوفيات بالجداول ال

أقل من مثيلتها بالجداول السكانية، وهو ما يشير إلى عدم تحقق مبدأ العدالة في تسعير منتجات 
ئة العمرية والتي تمثل المرحلة العمرية المتوسطة وهي مرحلة الشباب، وهو ما التأمين لهذه الف

 (. 4لال الشكل البياني رقم)يمكن توضيحه من خ
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 *  [40-11](: معدلات الوفاة المقارنة خلال الفترة العمرية 4شكل رقم )
Female  Male  

  
 . (RSudio)*الشكل من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 

بشركات   ( معدلات الوفاة المقارنة لكل من جداول التسعير المعيارية4يوضح شكل رقم )
التأمين والجداول السكانية. ومن خلال الشكل نجد أن معدلات الوفاة خلال فترة الشباب والأعمار  

الناتجة   بالجداول المتوسطة  مثيلتها  من  أقل  التأمين  بشركات  المعيارية  التسعير  جداول  من 
لتها بالجداول بالجداول السكانية أقل من مثي   D    ،E    ،Fالسكانية. حيث أن قيمة كل من المعلمات   

التي تعتمد عليها شركات التأمين بالتسعير. وبالتالي فإن الجداول التي تعتمد عليها شركات التأمين 
ر هذه الفترة العمرية تقدم معدلات أقل من مثيلتها المستمدة من واقع خبرة المجتمع، ومن  في تسعي 

 ثم فإن السعر سوف يكون أقل مما يجب.  
هيلجمان وبولارد يعكس الوفاة الناتجة عن الشيخوخة، وهي ما الجزء الثالث من معادلة  

الزيادة في الوفيات خلال هذه الفترة " قيمة معدل  H"، بينما تمثل المعلمة "Gتعكسها قيمة المعلمة "
(Rose,2008)( 5. وهو ما يمكن توضيحه من خلال الشكل البياني .) 

 
 * [95-50]العمرية  (: معدلات الوفاة المقارنة خلال الفترة5شكل رقم )

Female  Male  

  

 . (RSudio)*الشكل من اعداد الباحثين اعتماداً على نتائج البرنامج الاحصائي 
( معدلات الوفاة المقارنة لكل من جداول خبرة شركات التأمين والجداول 5يوضح شكل رقم )

ياني يتضح أن معدلات  السكانية خلال الأعمار المتقدمة وفترة الشيخوخة. ومن خلال الرسم الب
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ا فترة  خلال  بشركات الوفاة  المعيارية  التسعير  جداول  من  الناتجة  المتقدمة  والاعمار  لشيخوخة 
التأمين أعلى من مثيلتها بالجداول السكانية، وهو ما يشير إلى أن أسعار التأمين خلال هذه الفترة  

على من معدلاتها الطبيعية. حيث  العمرية لا تعكس البيانات المستمدة من المجتمع، ومن ثم فهي أ
بالجداول السكانية أقل من مثيلتها بالجداول التي تعتمد    G    ،Hيمة كل من المعلمات   نجد أن ق

   عليها شركات التأمين بالتسعير.
 

 الخلاصة  
توصل الباحثان إلى أن أسعار التأمين لا تتفق وواقع الخبرة بالمجتمع السعودي، حيث 

خلال فترة الطفولة وحديث الولادة، وكذلك فترة الشباب، بينما نجدها أعلى جاءت أقل من مما يجب  
من خلال فترة الشيخوخة. ومما سبق يمكن رفض الفرض العدمي للدراسة وقبول الفرض البديل  

ب المعيارية  القائل  التسعير  جداول  من  المستمدة  الوفاة  معدلات  بين  معنوية  اختلافات  وجود 
التأمي  بشركات  الجداول المستخدمة  من  المستمدة  الوفاة  السعودية ومعدلات  العربية  بالمملكة  ن 

 السكانية. 
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 المبحث الثالث 
 الحماية والادخارالنموذج المقترح لتسعير منتجات قطاع تأمينات 

 
 مقدمة  

يهدف النموذج المقترح إلى تسعير منتجات قطاع الحماية والادخار بشركات التأمين اعتماداً 
السكانية. على   الوفيات  التأمين وجداول  المعيارية المستخدمة بشركات  التسعير  كل من جداول 

المجتمع مع ترجيحها باستخدام ويقترح الباحثان الاعتماد على معدلات الوفاة المستمدة من خبرة  
معدلات الوفاة بالجداول المعيارية. ويرجع السبب وارء استخدام هذا المدخل، كون كل من معدلات  
الوفاة المستخدمة لها حجية اكتوارية للاعتماد عليها، فيجب أن يتم تسعير المنتجات التأمينية  

تعك بيانات  اعتماداً على  والادخار  الحماية  تأمين  للخطر، وخاصة  المعرضة  الوحدات  س طبيعة 
ومستمدة من واقع المجتمع، وتعكس المستوى الصحي للمؤمن عليهم. بينما يهدف الاعتماد على 

يتم  مع المجتمع،  من  منتقاه  فئة  يمثلون  عليهم  المؤمن  مجتمع  أن  إلى  المعيارية  الوفاة  دلات 
فضل من نظائرهم بالمجتمع،  اختيارهم بعد خضوعهم للكشف الطبي، وبالتالي فلهم مستوى صحي أ

ة  كما أن الاعتماد على الجداول المعيارية المعدة مسبقاً يوفر على شركات التأمين المزيد من التكلف
والجهد الذي يترتب على محاولة بناء جدول خاص بمجتمع المؤمن عليهم. والعرض التالي يتضمن 

 ت الوفاة المرجحة. استخدام مدخلين لمحاولة التوصل لمثل هذا النوع من احتمالا
 المدخل الأول _ الاعتماد على الوغاريتم المرجح لمعدلات الوفاة 

دلات الوفاة من خلال ايجاد قيمة لوغاريتم المتوسط يعتمد المدخل الأول على تقدير قيمة مع
لكل من لوغاريتم معدلات الوفاة المستمدة من جداول التسعير المعيارية بشركات التأمين، ولوغاريتم  

. كما يتضح من المعادلة (Felicitie,2005)(Wella,2017)معدلات الوفاة بالجداول السكانية
 -التالية:

𝐥𝐨𝐠𝝁𝒙 =
𝑨𝒗𝒆𝒓𝒂𝒈𝒆[(𝐥𝐨𝐠𝒒𝒙(𝒇𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅_𝑰𝒏𝒔) , 𝐥𝐨𝐠𝒒𝒙(𝒇𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅_𝑷𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏)]      (15) 

المقدر يمثل القيمة المتوسطة لكل من  تعكس المعادلة السابقة كون لوغاريتم معدل الوفاة  
عليها شركات التأمين بالمملكة    لوغاريتم معدلات الوفاة المستمدة من الجداول الاكتوارية التي تعتمد

الوفاة  معدلات  لوغاريتم  و  لديها،  والادخار  الحماية  تأمينات  منتجات  لتسعير  السعودية  العربية 
( والجدول  السكانية.  الجداول  من  )11المستمدة  رقم  والشكل  الوفاة 6(  معدلات  يوضحان   )
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معدلات   من  نظائرهم  مع  مقارنتاً  المقترح  النموذج  من  المعيارية  المستنتجة  للجداول  الوفاة 
 والسكانية.

 (: معدلات الوفاة المستمدة من نموذج التحويل الوغاريتمي* 11جدول )

 
البيانا الباحثين اعماداً على  البرنامج الاحصائي *الجدول من اعداد  الدراسة ومخرجات  ت محل 

(RSudio) . 
اللوغاريتمي مقارنة مع  (: المنحنى الموفق لمعدلات الوفاة المقترحة للنموذج 6شكل رقم )

 نظائرها من المعدلات المعيارية والسكانية )ذكور( 

 
 المقترح. *الشكل من اعداد الباحثين اعماداً على مخرجات النموذج اللوغاريتمي 

( القيم المقدرة لمعدلات الوفاة المقترحة، والتي تمثل معدلات لوغاريتمية  6يعكس شكل رقم )
فاة المستمدة من الجداول المعيارية والمعدلات السكانية )ذكور(، متوسطة بين كل من معدلات الو 
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اد بشكل مطلق  وهو ما يُمكن شركات التأمين من الاعتماد على نتائج خبرة المجتمع، وعدم الاعتم 
( يوضح نتائج اختبار تحليل التباين 12على جداول معيارية لا تمثل خبرة المجتمع. والجدول )

 المستمدة من النموذج اللوغاريتمي المقترح.  لمعدلات الوفاة المختلفة
 

لفحص معنوية الفروق بين معدلات الوفاة اللوغاريتمية    ANOVA(: نتائج اختبار  12جدول )
 المعيارية والسكانية )ذكور(* المقترحة و 

 
البرنامج الاحصائي  الدراسة ومخرجات  البيانات محل  الباحثين اعماداً على  *الجدول من اعداد 

(RSudio) . 
اختبار   نتائج  استعراض  )  ANOVAيتضح من خلال  إحصائي  12)جدول  قيمة  أن   ))

، وبالتالي يمكن  0.01%، حيث بلغ  5أقل من مستوى المعنوية المستخدم    P-valueالاختبار  
رفض الفرض العدمي القائل بعدم وجود اختلافات معنوية بين معدلات الوفاة المقترحة من النموذج،  

اة المستمدة من جداول الخبرة المعيارية والجداول السكانية للذكور. وبالرجوع  وكل من معدلات الوف
الإحصائي نجد أن قيمة معدلات الوفاة المقترحة من النموذج تتوسط كل منهما.    لجدول الملخص

( يوضح نتائج نموذج الانحدار المتعدد، الذي يعكس علاقة معدل الوفاة اللوغاريتمية  13والجدول )
 معدلات الوفاة المستمدة من جداول الخبرة المعيارية والجداول السكانية )ذكور(.المقترح، و 
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 : نتائج نموذج الانحدار المتعدد لمعدلات الوفاة اللوغاريتمية المقترحة )ذكور((13جدول )

 
البرنامج الاحصائي  الدراسة ومخرجات  البيانات محل  الباحثين اعماداً على  *الجدول من اعداد 

(RSudio) . 
( يتضح معنوية النموذج، كما أن قيمة إحصائي  13من خلال النتائج الواردة بالجدول )

%، وبالتالي يتضح معنوية  5ر لمعاملات معادلة الانحدار جميعها أقل من مستوى المعنوية  الاختبا
 جميع معاملات العلاقة المقترحة. وتأخذ العلاقة الشكل التالي. 

𝐏𝐫𝐨𝐩𝐨𝐬𝐞𝐝𝐫𝐚𝐭𝐞𝐬𝐪𝐱 =− 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟎𝟒𝟗 + 𝟎. 𝟖𝟕𝟕𝟓𝟖𝟗𝟗𝐅𝐢𝐭𝐭𝐞𝐝(𝐢𝐧𝐬)𝐪𝐱 +
𝟎. 𝟐𝟖𝟒𝟕𝟓𝟔𝟑𝐅𝐢𝐭𝐭𝐞𝐝(𝐩𝐨𝐩)𝐪𝐱                          (16) 

يتضح من خلال التحليل السابق معنوية النموذج المقترح في تقدير معدلات الوفاة لجداول 
(، تم تقدير معلمات  Heligman and Pollardا تقدير معلمات معادلة )الذكور، وبالتالي يمكنن

 والتي تأخذ الشكل التالي. Rرنامج الاحصائي الدالة باستخدام الب
𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓(𝒙+𝟎.𝟎𝟒𝟓𝟔𝟕)

𝟎.𝟏𝟐𝟗𝟏𝟔
+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟏𝐞𝐱𝐩(−𝟓. 𝟔𝟎𝟖𝟖𝟏(𝐥𝐧𝒙 −

𝐥𝐧𝟐𝟐. 𝟕𝟓𝟗𝟎𝟗)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒∗𝟏.𝟎𝟖𝟕𝟐𝟕𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒∗𝟏.𝟎𝟖𝟕𝟐𝟕𝒙
             (17) 

اعتمادا على المعادلة السابقة يمكن بناء جدول الوفيات للذكور، والذي يمثل مزيج من 
جداول معدلات الوفاة المستمدة من جداول التسعير المعيارية، ومعدلات الوفاة التي تعكس خبرة ال

تم التوصل لتلك المعدلات    Rالسكانية بالمجتمع، ومن خلال الاعتماد على البرنامج الاحصائي  
 (.14تي يعكسها الجدول )وال
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 (: جدول الوفيات للذكور الموفق باستخدام النموذج اللوغاريتمي المقترح* 14جدول )

 
وغاريتمي المقترح باستخدام البرنامج *الجدول من اعداد الباحثين اعماداً على مخرجات النموذج الل

 .(RSudio)الاحصائي 
للإناث،   الوفاة  معدلات  ليتناول  المقترح  اللوغاريتمي  النموذج  تطبيق  إعادة  يتم  سوف 

 (.7كل رقم )وباستخدام نفس المحددات السابق تطبيقها على النموذج، وهو ما يعكسه الش
لمقترحة للنموذج اللوغاريتمي مقارنة مع نظائرها  (: المنحنى الموفق لمعدلات الوفاة ا7شكل رقم )

 من المعدلات المعيارية والسكانية )إناث(

 
 *الشكل من اعداد الباحثين اعماداً على مخرجات النموذج اللوغاريتمي المقترح. 

الوفاة المقترحة من النموذج اللوغاريتمي    ( يعرض القيم المقدرة لمعدلات 7الشكل رقم ) 
)إناث(،   ) المقترح  المختلفة  15الجدول  الوفاة  لمعدلات  التباين  تحليل  اختبار  نتائج  يوضح   )

 المستمدة من النموذج اللوغاريتمي المقترح للإناث. 
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لفحص معنوية الفروق بين معدلات الوفاة اللوغاريتمية    ANOVA(: نتائج اختبار  15جدول )
 المقترحة والمعيارية والسكانية )إناث(* 

 
الب اعداد  من  البرنامج  *الجدول  ومخرجات  الدراسة  محل  البيانات  على  اعماداً  احثين 

 .(RSudio)الاحصائي 
( الجدول  التباين  15يعكس  تحليل  اختبار  نتائج   )ANOVA  قيمة فحص  ومن خلال   ،

%، حيث  5، نجد أنها جاءت أقل من مستوى المعنوية المستخدم  P-valueحصائي الاختبار  إ
الفر 0.0495بلغ   يمكن رفض  وبالتالي  بين ،  معنوية  اختلافات  بعدم وجود  القائل  العدمي،  ض 

معدلات الوفاة المقترحة من النموذج، وكل من معدلات الوفاة المستمدة من جداول الخبرة المعيارية 
الوفاة  والجداو معدلات  قيمة  أن  نجد  الإحصائي  الملخص  لجدول  وبالرجوع  للإناث.  السكانية  ل 

( يوضح نتائج نموذج الانحدار المتعدد،  16والجدول )  المقترحة من النموذج تتوسط كل منهما.
الخبرة  جداول  من  المستمدة  الوفاة  ومعدلات  المقترح،  اللوغاريتمية  الوفاة  معدلات  بين  للعلاقة 

 ة والجداول السكانية )إناث(. المعياري
 (: نتائج نموذج الانحدار المتعدد لمعدلات الوفاة اللوغاريتمية المقترحة )إناث(16جدول )

 
 .(RSudio)*الجدول من اعداد الباحثين اعماداً على البيانات محل الدراسة ومخرجات البرنامج الاحصائي 



 أبو زيد د/محمد   &فرحان د/أحمد .....نموذج اكتواري مقترح لتسعير تأمين الحماية والادخار بالتطبيق على قطاع التأمين 

190 
 
 

( يتضح معنوية النموذج، كما أن قيمة إحصائي  16من خلال النتائج الواردة بالجدول )
وية  معن%، وبالتالي يتضح  5الاختبار لمعاملات معادلة الانحدار جميعها أقل من مستوى المعنوية  

 جميع معاملات العلاقة المقترحة. وتأخذ العلاقة الشكل التالي. 
𝐏𝐫𝐨𝐩𝐨𝐬𝐞𝐝𝐫𝐚𝐭𝐞𝐬𝐪𝐱 =−𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟕𝟗𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟖𝟔𝟏𝟏𝟐𝟐𝐅𝐢𝐭𝐭𝐞𝐝(𝐢𝐧𝐬)𝐪𝐱 +

𝟎. 𝟑𝟔𝟏𝟓𝟕𝟏𝟒𝐅𝐢𝐭𝐭𝐞𝐝(𝐩𝐨𝐩)𝐪𝐱                              (18) 

السابق يتضح معنوية النموذج المقترح في تقدير معدلات الوفاة لجداول لتحليل  ومن خلال ا
(، ومن خلال استخدام  Heligman and Pollardللإناث، وبالتالي يمكننا تقدير معلمات معادلة )

 - تم تقدير معلمات الدالة والتي تأخذ الشكل التالي: Rالبرنامج الاحصائي 
𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒(𝒙+𝟎.𝟎𝟐𝟏𝟓𝟓)

𝟎.𝟏𝟎𝟏𝟑
+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗𝐞𝐱𝐩(−𝟏. 𝟒𝟗𝟎𝟒𝟓(𝐥𝐧𝒙 −

𝐥𝐧𝟑𝟖. 𝟐𝟐𝟐𝟔𝟓)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟎𝟑𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟎𝟑𝒙
                                 (19) 

 
يمثل مزيج من ل الوفيات للإناث، والذي  واعتمادا على المعادلة السابقة يمكن بناء جدو 

الجداول  خبرة  تعكس  التي  الوفاة  ومعدلات  التأمين،  شركات  خبرة  من  المستمدة  الوفاة  معدلات 
تم التوصل لتلك المعدلات    Rالسكانية بالمجتمع، ومن خلال الاعتماد على البرنامج الاحصائي  

 (. 17والتي يعكسها جدول )
 باستخدام النموذج اللوغاريتمي المقترح* ت للإناث الموفق (: جدول الوفيا17جدول رقم )

 
البرنامج  باستخدام  المقترح  اللوغاريتمي  النموذج  مخرجات  على  اعماداً  الباحثين  اعداد  من  *الجدول 

 . (RSudio)الاحصائي 
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ومن خلال العرض السابق يمكن رفض الفرض العدمي الرابع من فروض الدراسة وقبول  
ية بين معدلات التسعير التي تعتمد عليها شركات التأمين العاملة ود اختلافات معنو البديل القائل بوج

بالمملكة العربية السعودية لتسعير منتجات الحماية والادخار، وكل من المعدلات المقترحة باستخدام 
نموذج التحويل اللوغاريتمي، ومعدلات الوفاة المستمدة من واقع خبرة المجتمع، حيث أن معدلات  

تمثل معدلات متوسطة بين كل من المعدلات المعيارية والسكانية، وهو ما يرجح الوفاة المقترحة  
امكانية الاعتماد عليها بالتسعير، بهدف الاستفادة من مزايا كل من واقعية معدلات الوفاة السكانية، 

 ودرجة التحفظ والامان الذي تعتمد عليه معدلات الوفاة المعيارية.
 الوفاة بالاعتماد على قيم معلمات دالة هيلجمان بولارد   _ تقدير معدلات  المدخل الثاني

يعتمد النموذج المقترح الثاني على تقدير معدلات الوفاة لكل من الذكور والإناث من خلال  
( دالة  معلمات  على  المعيارية  Heligman and Pollardالاعتماد  الخبرة  جداول  من  لكل   )
معلم وكذلك  التأمين،  المقدبشركات  الدالة  خبرة  ات  على  تعتمد  والتي  السكانية،  الجداول  من  رة 

المجتمع بالمملكة العربية السعودية. وقد تم التوصل لمعلمات الدالة لكل منهما، وهو ما تضمنته  
(، وترتكز المرحلة الأولى من مراحل النموذج المقترح على محاولة التوصل  10نتائج الجدول رقم )
تم الاعتماد على أسلوب المزج اللوغاريتمي المتوسط لتقدير قيم  ات الدالة، وقد  للقيم المقدرة لمعلم

( يوضح القيم المقارنة لكل من المعلمات  18المعلمات الخاصة بدالة هيلجمان بولارد، والجدول )
 . (Yahaya,2019)(Marius,2018)(M Riyana,2019)المختلفة 

 بولارد* ان (: المعلمات المقدرة لدالة هيلجم18جدول رقم )

 
( الجدول  بيانات  على  اعتماداً  الباحثين  اعداد  من  البرنامج  9*الجدول  ومخرجات   )

 .(RSudio)الاحصائي 
( يمكن اعادة بناء معادلة هيلجمان بولارد المقترحة  18ومن خلال القيم المقترحة بجدول )

 التالية. لكل من الذكور والإناث على الترتيب، كما يتضح من العلاقات 
𝒒𝒙(𝒎𝒂𝒍𝒆) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟎𝟖(𝒙+𝟎.𝟑𝟒𝟔𝟒𝟔)

𝟎.𝟏𝟔𝟐𝟕𝟑
+

𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟕𝐞𝐱𝐩(−𝟑. 𝟓𝟐𝟎𝟐𝟖(𝐥𝐧𝒙 − 𝐥𝐧𝟏𝟏. 𝟐𝟏𝟑𝟕𝟒)𝟐) +


𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖∗𝟏.𝟎𝟗𝟎𝟑𝟕𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖∗𝟏.𝟎𝟗𝟎𝟑𝟕𝒙
             (20) 



 أبو زيد د/محمد   &فرحان د/أحمد .....نموذج اكتواري مقترح لتسعير تأمين الحماية والادخار بالتطبيق على قطاع التأمين 

192 
 
 

𝒒𝒙(𝒇𝒆𝒎𝒂𝒍𝒆) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟐𝟓(𝒙+𝟎.𝟐𝟐𝟔𝟖𝟓)
𝟎.𝟏𝟑𝟖𝟎𝟒

+

𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔𝐞𝐱𝐩(−𝟎. 𝟗𝟑𝟗𝟗𝟏(𝐥𝐧𝒙 − 𝐥𝐧𝟏𝟖. 𝟒𝟕𝟗𝟔𝟓)𝟐) +


𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟐𝟑𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟐𝟑𝒙
                                              (21) 

المقترحة، يمكن بناء جداول الوفيات لكل من  دا على الدوال السابقة، والمعلمات  واعتما
 (. 19الذكور والإناث، كما يتضح من الجدول )

 
(: جداول الوفيات لكل من الذكور والإناث اعتمادا على المعلمات المقترحة لمعادلة  19جدول رقم )

 هيلجمان بولارد* 

 
 .(RSudio)ي  على مخرجات البرنامج الاحصائ*الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً 

يتضح من النتائج السابقة قدرة النموذج المقترح اعتماداً على معادلة هيلجمان وبولارد  
على تقدير معدلات وفاة تمثل مزيج من المعدلات السكانية والمعيارية، ومن خلال العرض السابق 

فات معنوية  بول البديل القائل بوجود اختلايمكن رفض الفرض العدمي الرابع من فروض الدراسة وق
بين معدلات التسعير التي تعتمد عليها شركات التأمين العاملة بالمملكة العربية السعودية لتسعير  
اللوغاريتمي   النموذج  على  بالاعتماد  المقترحة  المعدلات  من  وكل  والادخار،  الحماية  منتجات 

ومعدلات  ، وبولارد  هيلجمان  لمعلمات  خبرة   المتوسط  واقع  من  المستمدة  وأن    الوفاة  المجتمع، 
 معدلات الوفاة المقترحة تمثل معدلات متوسطة بين كل من المعدلات المعيارية والسكانية. 
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 اختبارات جودة التوفيق للنماذج المقترحة 
تضمن هذا المبحث عرضاً لنموذجين تم اقتراحهما من خلال الباحثين وهما الاعتماد على  

اللو  الباحثان  نموذج  قام  المناسب  النموذج  ولاختيار  وبولارد،  هيلجمان  دالة  ومعلمات  غاريتمي 
 بالاعتماد على مجموعة من الاختبارات الاحصائية، ومن أهم هذه الاختبارات اختبار الإشارة واختبار
الدورات، بالإضافة إلى اختبار كلمنجروف سميرنوف لجودة التوفيق، كما تم الاعتماد على قيمة  

( يوضح النتائج التي تم التوصل إليها من خلال استخدام 20امل التحديد للنموذج. والجدول )مع
 .R (Lenart,2015)(Dowd,2010) (sharrow,2013)البرنامج الإحصائي 

 (: اختبارات جودة توفيق النوذج المقترح* 20)جدول 

 
 .(RSudio)ي *الجدول من اعداد الباحثين اعتماداً على مخرجات البرنامج الاحصائ

( مجوعة من الاختبارات اللامعلمية التي استعان بها الباحثان لاختيار  20يتضمن الجدول )
(،  Signs testل هذه الاختبارات )النموذج المناسب اعتمادا على جودة توفيق النموذج. ويمثل أو

ئج التي  معنوية الاختبار والنتا  P-valueحيث يتضح من خلال استعراض قيم احصائي الاختبار  
تم التوصل إليها. ومن خلال النتائج يتضح أن النموذج المقترح الأول يظهر تقلبات أقل للإشارة  

، وبالتالي فإن النموذج الأول يظهر  عنه بالنموذج الثاني، سواء فيما يتعلق بالذكور أو الإناث
الثاني. كما يتضح    توفيقاً أفضل للبيانات لمعدلات الوفاة الخاصة بمجتمع البحث أفضل من النموذج 

أن المعادلة المستخدمة لتوفيق معدلات الوفاة، والتي تعكس توفيق معدلات الوفاة للإناث بكل من  
 الذكور.  النموذجين الأول والثاني يظهرا نتائج أفضل من

( نتائج اختبار الدورات، حيث يتضح من النتائج أعلاه أن النموذج  20كما يظهر الجدول ) 
أ يظهر عدد  اختبار  الأول  أيضاً  الباحثان  كما استخدم  الثاني.  بالنموذج  مقارنة  الدورات  قل من 



 أبو زيد د/محمد   &فرحان د/أحمد .....نموذج اكتواري مقترح لتسعير تأمين الحماية والادخار بالتطبيق على قطاع التأمين 

194 
 
 

(Kolmogorov-Smirnov  ومن خلال قيمة احصائي الاختبار ،)P-value    يتضح معنوية
الاختبار حيث جاءت جميعها أكبر من مستوى المعنوية المستخدم بالاختبار. أما فيما يتعلق بقيمة  

ي تعكس جودة توفيق النموذج الأول مقارنة بالنموذج الثاني، حيث  ( فهK-Sاحصائي الاختبار )
للذكور أو للإناث أقل من القيم المقدرة للنموذج الثاني، كما    جاءت قيمتها للنموذج الأول سواء

جاءت قيم معاملات التوفيق للإناث أفضل من نظائرها للذكور، حيث بلغت قيمة احصائي الاختبار  
للن  الذكور  كلموجروف سميرونوف  بجدول  الخاص  الأول  في   0.02305موذج  بلغت  في حين 

ناث له جودة توفيق أفضل من جدول الذكور. ، ويتضح أن جدول الإ 0.01966جدول الإناث  
الثاني   بالنموذج  الذكور  لجدول  الاختبار  احصائي  قيمة  بلغت  بلغت    0.06587بينما  بينما 

 ذج الذكور عنها بجدول الإناث.  لجدول الإناث، وهي تعكس جودة توفيق نمو  0.096574
ح أن النموذج الأول له  من خلال مقارنة هذه القيم لكل من النموذجين الأول والثاني، يتض

من   لكل  التحديد  معامل  قيمة  أستعراض  خلال  ومن  الثاني.  النموذج  من  أفضل  توفيق  جودة 
لتحديد للمعادلة %، حيث بلغت قيمة معامل ا89النموذجين نجد أن جميعها قد جاءت أعلى من  

معدلات  % بينما بلغت للمعادلة التي تعكس  93.88التي تعكس جدول الذكور بالنموذج الأول  
%. كما بلغ معامل التحديد للمعادلة المستخدمة في توفيق جدول  94.53الوفاة المقدرة للإناث  

لفرض  % للإناث. وبالتالي يمكن رفض ا92.90%، بينما بلغت  89.71الذكور للنموذج الأول  
مي  الخامس من فروض الدراسة وقبول الفرض البديل القائل بأن النموذج المقترح الأول )اللوغاريت

)معادلة   الثاني  المقترح  بالنموذج  عنه  التوفيق  جودة  حيث  من  أفضل  نتائج  قدم  قد  المتوسط( 
 هيلجمان وبولارد(، كما أن جداول الإناث أفضل توفيقاً من جداول الذكور.

 الخلاصة
خ الدوال من  من  كل  على  الاعتماد  امكانية  إلى  الباحثان  توصل  السابق  العرض  لال 

ة وكذلك معلمات دالة هيلجمان وبولارد لتوفيق معدلات الوفاة المستمدة من  اللوغاريتيمة المتوسط
الجداول المعيارية المستخدمة في تسعير منتجات قطاع تأمينات الحماية والادخار بشركات التأمين 

إلى بالمجتمع   للتوصل  التوفيق  اختبارات جودة  استخدام  تم  وقد  السكانية.  والجداول  السعودي، 
ل، وتم التوصل إلى أن النموذج المقترح الأول يقدم نتائج ذات جودة توفيق أفضل  النموذج الأمث 

من النموذج الثاني. وقد تم تقدير معدلات الوفاة الموفقة لكل من النموذجين،  والتي يمكن الاعتماد 
عليها في بناء جداول استعاضة تستخدم في تسعير وثائق قطاع الحماية والادخار بشركات التأمين.  

يتميز النموذج المقترح أنه يقدم معدلات وفاة تتسم بالعدالة والمصداقية كونها تجمع بين واقع  و 
 خبرة المجتمع السعودي، ودرجة الدقة والمصدقية المتوافرة بالجداول المعيارية.
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 ائج والتوصيات النت
 أولًا: النتائج  

الوفيات لكل من الذكور والاناث اعتماداً على معدلات الوفاة  أن الدالة التي تعبر عن منحنى  -1
المعيارية المستخدمة في تسعير منتجات الحماية والادخار بالمملكة العربية السعودية، تأخذ 

 الشكل التالي: 
Heligman and Pollard male equation 

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟗(𝒙+𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟕𝟔)
𝟎.𝟎𝟗𝟑𝟎𝟐

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟐𝐞𝐱𝐩(−𝟕. 𝟎𝟕𝟓𝟓𝟔 ∗ (𝐥𝐧𝒙 −

𝐥𝐧𝟐𝟐. 𝟒𝟐𝟕𝟒𝟔)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟏𝟎𝟏𝟓𝟓𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟏𝟎𝟏𝟓𝟓𝒙
            

Heligman and Pollard female equation  

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏(𝒙+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟖𝟎)
𝟎.𝟎𝟕𝟏𝟓𝟎

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝒆𝒙𝒑(−𝟏. 𝟗𝟏𝟐𝟗𝟖(𝒍𝒏𝒙 −

𝒍𝒏𝟑𝟔. 𝟗𝟓𝟗𝟐𝟕)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏∗𝟏.𝟏𝟏𝟕𝟎𝟗𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏∗𝟏.𝟏𝟏𝟕𝟎𝟗𝒙
               

المقترح -2 وبولارد  هيلجمان  معادلة  الخام  ساهمت  الوفاة  لمعدلات  ممثل  منحنى  توفيق  في  ة 
ت  بدرجة عالية من الدقة، حيث انخفضت الانحرافات بين كل من القيم الفعلية والمقدرة لمعدلا

 الوفاة اعتماداً على المعادلة المقترحة. 
الدالة التي تعبر عن منحنى الوفيات لكل من الذكور والاناث اعتماداً على معلمات معادلة  -3

 ان وبولارد للجداول السكانية بالمملكة العربية السعودية، تأخذ الشكل:هيلجم
Heligman and Pollard male equation  

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟎𝟔(𝒙+𝟎.𝟔𝟗𝟎𝟏𝟓)
𝟎.𝟐𝟑𝟐𝟒𝟑

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝒆𝒙𝒑(−(−𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝟎𝟏)(𝒍𝒏𝒙 −

𝒍𝒏𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏𝟒∗𝟏.𝟎𝟕𝟗𝟏𝟖𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏𝟒∗𝟏.𝟎𝟕𝟗𝟏𝟖𝒙
    

Heligman and Pollard female equation  

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟗(𝒙+𝟎.𝟒𝟓𝟐𝟖𝟗)
𝟎.𝟐𝟎𝟒𝟓𝟖

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝒆𝒙𝒑(−(−𝟎. 𝟎𝟑𝟑𝟏𝟕)(𝒍𝒏𝒙 −

𝒍𝒏𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏∗𝟏.𝟎𝟕𝟑𝟑𝟔𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏∗𝟏.𝟎𝟕𝟑𝟑𝟔𝒙
   

الفعلية والمقدرة لمعدلات  -4 القيم  بين كل من  بعدم وجود فروق معنوية  القائل  الفرض  قبول 
قع خبرة المجتمع السكانية باستخدام معادلة الوفاة المستمدة من جداول التسعير المعيارية ووا

 هيلجمان وبولارد المقترحة. 
مات معادلة هيلجمان وبولارد المقترحة إلى أن معدلات الوفاة خلال فترة الطفولة، تشير معل -5

ومعدلات الوفاة لحديثي الولادة بجداول الوفيات المعيارية أقل من مثيلتها بالجداول السكانية، 
مؤشر يقدم  ما  شركات   وهو  لدى  العمرية  الفترة  هذه  خلال  التأمين  أسعار  انخفاض  على 

 قابلها من نتائج خبرة المجتمع. التأمين عن ما ي
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تشير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد المقترحة إلى أن معدلات الوفاة خلال فترة الشباب  -6
قل من مثيلتها  والأعمار المتوسطة الناتجة من جداول التسعير المعيارية بشركات التأمين أ

 خلال هذه الفترة العمرية.بالجداول السكانية. وهو ما يقدم مؤشر على انخفاض أسعار التأمين  
تشير معلمات معادلة هيلجمان وبولارد المقترحة إلى أن معدلات الوفاة خلال فترة الشيخوخة  -7

من مثيلتها    والاعمار المتقدمة الناتجة من جداول التسعير المعيارية بشركات التأمين أعلى
فترة العمرية لا تعكس بالجداول السكانية، وهو ما يشير إلى أن أسعار التأمين خلال هذه ال

 البيانات المستمدة من المجتمع، ومن ثم فهي أعلى من معدلاتها الطبيعية. 
قبول الفرض القائل بوجود اختلافات معنوية بين معدلات الوفاة المستمدة من جداول التسعير   -8

ة  ة المستخدمة بشركات التأمين بالمملكة العربية السعودية ومعدلات الوفاة المستمدالمعياري
 من الجداول السكانية.

تم رفض الفرض العدمي القائل بعدم وجود اختلافات معنوية بين معدلات الوفاة المقترحة من   -9
الوفاة   معدلات  من  ونظائرها   ، والاناث  للذكور  الطبيعي  اللوغاريتم  من النموذج  المستمدة 

 جداول الخبرة المعيارية والجداول السكانية 
د للعلاقة بين معدلات الوفاة المقترحة باستخدام نموذج اللوغاريتم  تأخذ معادلة الانحدار المتعد  -10

المتوسط وكل من معدلات الوفاة المعيارية والسكانية للذكور والاناث على الترتيب العلاقة 
 التالية.

𝑷𝒓𝒐𝒑𝒐𝒔𝒆𝒅𝒓𝒂𝒕𝒆𝒔𝒒𝒙 =−𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟎𝟒𝟗 + 𝟎. 𝟖𝟕𝟕𝟓𝟖𝟗𝟗𝑭𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅(𝒊𝒏𝒔)𝒒𝒙 +
𝟎. 𝟐𝟖𝟒𝟕𝟓𝟔𝟑𝑭𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅(𝒑𝒐𝒑)𝒒𝒙                           

𝑷𝒓𝒐𝒑𝒐𝒔𝒆𝒅𝒓𝒂𝒕𝒆𝒔𝒒𝒙 =−𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟕𝟗𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟖𝟔𝟏𝟏𝟐𝟐𝑭𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅(𝒊𝒏𝒔)𝒒𝒙 +
𝟎. 𝟑𝟔𝟏𝟓𝟕𝟏𝟒𝑭𝒊𝒕𝒕𝒆𝒅(𝒑𝒐𝒑)𝒒𝒙                                     

( الموفقة لنموذج اللوغاريتم الطبيعي المتوسط Heligman and Pollardتأخذ معادلة ) -11
 للذكور والاناث على الترتيب الشكل التالي. 

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓(𝒙+𝟎.𝟎𝟒𝟓𝟔𝟕)
𝟎.𝟏𝟐𝟗𝟏𝟔

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟏𝒆𝒙𝒑(−𝟓. 𝟔𝟎𝟖𝟖𝟏(𝒍𝒏𝒙 −

𝒍𝒏𝟐𝟐. 𝟕𝟓𝟗𝟎𝟗)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒∗𝟏.𝟎𝟖𝟕𝟐𝟕𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒∗𝟏.𝟎𝟖𝟕𝟐𝟕𝒙
                                                      

𝒒𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒(𝒙+𝟎.𝟎𝟐𝟏𝟓𝟓)
𝟎.𝟏𝟎𝟏𝟑

+ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗𝒆𝒙𝒑(−𝟏. 𝟒𝟗𝟎𝟒𝟓(𝒍𝒏𝒙 −

𝒍𝒏𝟑𝟖. 𝟐𝟐𝟐𝟔𝟓)𝟐) +
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟎𝟑𝒙

𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐∗𝟏.𝟎𝟗𝟓𝟎𝟑𝒙
   

تمثل معدلات الوفاة المقترحة من خلال النموذج قيم متوسطة بين كل من المعدلات المعيارية  -12
والسكانية، وهو ما يرجح امكانية الاعتماد عليها بالتسعير، بهدف الاستفادة من مزايا كل من  

معد واقعي الوفاة  ة  معدلات  عليه  تعتمد  الذي  والامان  التحفظ  ودرجة  السكانية،  الوفاة  لات 
 المعيارية.
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قبول الفرض القائل بأن النموذج المقترح الأول )اللوغاريتمي المتوسط( قد قدم نتائج أفضل   -13
 من حيث جودة التوفيق عنه بالنموذج المقترح الثاني )معادلة هيلجمان بولارد(. 

 
 ت ثانياً: التوصيا 

إن استقرار شركات التأمين والاستمرار في عملها يتطلب ضرورة وضع آليات للتأكد من زيادة   -1
الطلب علي منتجات التأمين بشركات التأمين السعودية من حيث عدد الوثائق وقيمة مبلغ  

 التأمين للوثيقة الواحدة  
الادخار مما يترتب  تأمين الحماية و ضرورة اعتماد شركات التأمين النموذج المقترح في تسعير   -2

عليه تحقيق مبدأ لعدالة في تسعير منتجات الـتأمين وهو ما يسهم في  زيادة الطلب علي 
 منتجات تأمين الحماية والادخاربشركات التأمين السعودية .

يوصي الباحثان بضرورة تبني النموذج المقترح من قبل أجهزة ومؤسسات الدولة الرقابية بهدف   -3
 جات تأمين الحماية والادخاربشركات التأمين السعودية . ة الطلب علي منتزياد
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