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 يهخص
جمالية الإتقدير قيمة التعويضات ل حتمالية المركبة كأساسالتوزيعات الإ عتبرت

(aggregate claims من )في  يمكن أن يستخدميا الاكتواريونالأدوات الأساسية التي  ىحدإ
كما يعتبر توفيق توزيع احتمالي مناسب لمبيانات الفعمية مشكمة ليست ىينة نظراً  تأمين،التقدير سعر 

 لتواء الشديد ناحية اليمين.لطبيعة بيانات المطالبات والتي تتصف بالإ
ومن ناحية أخري تعد السكك الحديدية من أىم وسائل النقل التي يمكن الاعتماد عمييا في تقديم 

ضائع لتحقيق أغراض التنمية الاقتصادية، وينبع ذلك من قدرة ىذه الوسيمة خدمات نقل الركاب والب
عمى نقل كميات كبيرة من البضائع بتكمفة منخفضة مقارنة بوسائل النقل الأخرى، حيث تعتمد الدول 

يتناول ىذا ذات الكثافة السكانية العالية عمى السكك الحديدية كوسيمة ىامة لنقل البضائع، لذلك 
كك حديد مصر يلًا للأخطار التي تتعرض ليا البضائع المنقولة بواسطة الييئة القومية لسالبحث تحم

ذات الطبيعة المركبة وفقا لنظرية  يستخدم في تسعير ىذه الأخطار ومحاولة بناء نموذج كمي
 لي السعر الكافي والعادل ليذه الأخطار.إوذلك وصولًا  الأخطار التجميعية

Abstract 
 

The compound probability distributions that used to estimate aggregate 
claims are one of the basic tools used by actuaries to estimating the 
insurance price, and the process of fitting probability distribution adjustment 
actual data is a problem due to the nature of the claims data which is heavy 
tailed on the right. 
On the other hand, the railways is one of the most reliable means of 
transportation it providing passenger and cargo transport services for the 
purposes of economic development. The railways can transport large 
quantities of goods at a low cost. This study deals with an analysis of the 
risks of transported goods and attempts to build a quantitative model to be 
used in the pricing of compound  risks , and attempt to price compound risk 
with adequate and fair price. 
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 الدقذية:
ىا ؤ تعتبر سكك حديد مصر من أقدم السكك الحديدية في العالم حيث بدأ إنشا

ىا في إفريقيا والشرق الأوسط ؤ أول خطوط سكك حديد تم إنشاكما تعتبر ، 2963عام
 والثانية عمى مستوي العالم بعد المممكة المتحدة

[1].  

خلال  في مصرتشغيل الييئة القومية لمسكك الحديدية كانت نتائج و 
العديد من الإصابات والوفيات وبالتالي الخسائر والتي  (3128-3125السنوات)

وتدل الأرقام المرتبطة بحوادث  والبضائع، الركابو  تتعمق بموظفي السكك الحديدية
الييئة القومية لمسكك الحديدية ونتائجيا من إصابات ووفيات عمى الطبيعة الخطرة 

( 3128-3125خلال السنوات )خسائر الييئة  تبمغلتشغيل السكك الحديدية، حيث 
خلال تمك  جنيو مميار 44مصروفات الييئة  كما بمغتمميار جنيو، 28.9أكثر من 

 .[2]جنيو مميار 26.3بنحو  تقدر إيراداتوذلك في مقابل الفترة، 
تعتبر السكك الحديدية في مقدمة وسائل النقل التي ساىمت في نشر و 

م وسائل النقل السريع ظيوراً، وتتمتع بعدة مزايا بالمقارنة فيي أقد الحضارة والعمران
 :[3] أنياحيث بوسائل النقل الأخرى 

 (.كم-أقل استيلاكا لموقود بالنسبة لموحدة المنقولة )طن -2

 .تكمفة لمتشغيلأقل  -3

 أكثر أماناً. -4

 أقل تأثيراً في الأضرار البيئية. -5

 يشكهّ انبحث 
من الأخطار المركبة لأن محفظة  نظرا لأن أخطار السكك الحديدية تعتبر

أخطار السكك الحديدية تحتوي عمى مجموعة مختمفة من الأخطار مثل )خطر 
التصادم، انقلاب عربات السكك الحديدية، خطر تمف البضائع المنقولة، خطر الوفاة 
أو العجز للأشخاص المتعاممين مع السكك الحديدية أو المنقولين بواسطة الييئة 
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حديد مصر........ الخ( ونظراً لأن ىناك بعضاً من ىذه الأخطار لا القومية لسكك 
عربات فقد تم الاقتصار عمى تتوافر عنيا بيانات كافية مثل تصادم الجرارات وحريق ال

التوصل إلى النموذج الإحصائي لابد من  ىذه الأخطار تسعيرلو  نقل البضائع،أخطار 
من خلال اعتبار أن كلًا من  جماليةالا مطالباتقيمة  يمكن من خلالو تقديرالذي 

عن الحادث الواحد ىما متغيران عشوائيان؛ حيث يتم  وقيمة الخسارةتكرار الخسارة 
وخصوصاً  Risk Theoryدراسة ىذه المتغيرات العشوائية من خلال نظرية الخطر 

 .Collective Risk Modelsنظرية الأخطار التجميعية أو المركبة 
 في الأسموب العممي المستخدم في القصور مبحث ىيوالمشكمة الرئيسية ل

حيث تقوم شركة مصر لمتأمين  البضائع أخطار نقلتسعير ل اللازمتقدير القسط 
  .[4]1.114لي إ 1.113بتغطيتيا بأسعار تتراوح بين 

 الذذف يٍ انبحث 
لي نموذج كمي لتسعير الأخطار التجميعية أو إالوصول لى إييدف البحث 

عمى كل من معدل تكرار  اعتمد في حسابيتوالتي  Collective Risksالمركبة 
وذلك عن  (Claim Size)ومتوسط قيمة الخسارة   (Claim Frequency)الخسارة
حتمالية المركبة التي يمكن أن تستخدم في تحميل النماذج الإوتحميل دراسة طريق 

الييئة ب ضائعنقل الب بالتطبيق عمي أخطار المركبة الأخطاروتسعير ىذه ونمذجة 
 .القومية لسكك حديد مصر 

 أًٍْة انبحث
لللي نمللوذج رياضللي لتسللعير الأخطللار ذات إالتوصللل فللي محاولللة أىميللة البحللث  تتمثللل

سلوف يلنعكس بالإيجلاب  للذى بلدورهوا وفقا لنظرية الأخطلار التجميعيلة الطبيعة المركبة
المحلددة ملن  لأسلعارالتأكد من كفاية او ، خطارىا بالطبيعة المركبةأعمى أي جية تتسم 
 . التي تقوم بتغطية تمك الأخطارقبل شركة التأمين 
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 انبحث: حذود
قولة بواسطة الييئة القومية تقتصر الدراسة التطبيقية عمي أخطار البضائع المن .2

 . لسكك حديد مصر

 .م 3127لي إ 3123الفترة من  عمىتقتصر الحدود الزمنية  .3

 انبحث: خطة

  حول:يدور البحث  البحث،شود من في سبيل تحقيق اليدف المن
 .أخطار نقل البضائع عبر السكك الحديديةالمبحث الأول:  .2
 .تسعير التأمينات العامة أسسالمبحث الثاني:  .3

 .المركبحتمالي المبحث الثالث: تحديد التوزيع الإ .4

 .الدراسة التطبيقيةالمبحث الرابع:  .5
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 الدبحث الأول
 كك الحذٌذٌة أخطبس َقم انبضبئغ ػبر انس

 الي:يمكن تصنيف أخطار نقل البضائع عبر السكك الحديدية 
 .[5] الدشحوَةالأخطبس انتً تتؼشض لذب انبضبئغ أولاً:  

بموجلللب عقلللد نقلللل بلللين الشلللاحنين كلللل عملللى حلللدة يلللتم نقلللل البضلللائع بالسلللكك الحديديلللة 
 ة:والييئة، ويسمي ىذا العقد بوليصة التأمين وتدون عمييا البيانات التالي

 رقم وتاريخ سند الشحن. -2

 اسم الشاحن. -3

 عدد العبوات والوزن الإجمالي. -4

 تاريخ قيام الرحمة. -5

 تاريخ الوصول. -6

 محطة الشحن. -7

 محطة الوصول. -8

 الشحن. ةجر أ -9

 ن وجد.إمبمغ التأمين وقسط التأمين  -:

، وتتمثللللل بوليصللللة التللللأمين()وتبللللدأ مسللللئولية الييئللللة مللللن لحظللللة اصللللدار سللللند الشللللحن 
للي خخلر فلي الوقلت المحلدد وبحالتيلا عنلد إي نقلل البضلائع ملن مكلان مسئولية الييئة فل

ن إوعملللى ذللللك فللل ،اسلللتلاميا وأن الييئلللة مسلللئولة علللن الأضلللرار التلللي تصللليب البضلللاعة
أخير وصللوليا سللواء كللان ىلللذا الييئللة تعللد مسللئولة عللن ىلللاك البضلللاعة أو تمفيللا أو تلل

لمناقللل الحللق فللي مطابقللة و  عمميللم،نتيجللة حللادث أو نتيجللة لإىمللال أثنللاء تأديللة  يرخالتللأ
  .البضاعة لمبيانات والأوصاف التي يتضمنيا سند النقل وىو ما يعرف بحق الفحص

 حبلات اػفبء انُبقم يٍ الدسئونٍة:
 القوة القاهرة: -1

لتللزام يعفللي اثبللات أن سللبب التمللف قللوة قللاىرة يسللتحيل معيللا تنفيللذ الإإذا اسللتطاع الناقللل 
نشلاط الناقلل مثلل إرادة و طبيعيلة وخارجلة علن سلباب من المسلئولية بشلرط كلون ىلذه الأ

ملا إذا كانلت غيللر خارجلة علن نشلاط الناقلل مثلل خللروج أالبلراكين والفياضلات واللزلازل. 
قطللار البضللائع عللن القضللبان أو تصللادم قطللار بضللائع بقطللار خخللر فلللا تعللد مللن القللوة 

 القاىرة.
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 العيب الذاتي في البضاعة المنقولة: -2

أن تعفللللي الناقللللل مللللن المسللللئولية العيللللب الللللذاتي فللللي الأسللللباب التللللي مللللن الممكللللن مللللن 
البضللاعة المنقولللة مثللل سللوائل مللن الممكللن أن تتبخللر أو تتخمللر بمللرور الوقللت أو نقللل 

ن إمللن الممكللن أن تنفللق ىللذه الحيوانللات أثنللاء النقللل وبالتللالي فلل فإنللوحيوانللات مريضللة 
  .المنقولةلي طبيعة السمعة إلي عممية الشحن ذاتيا بل إبعض الخسائر لا يرجع 

 خطأ صاحب الشحنة أو المرسل -3
كللان خطللأ صللاحب الشللحنة ىللو السللبب الرئيسللي فللي حللدوث ضللرر لمشللحنة مثللل  اذإ 

 اخفاء نوعية البضاعة المشحونة عن الناقل أو سوء التعبئة.
 أَواع الأخطبس انتً تتؼشض لذب انبضبئغ الدشحوَة:

 تتمثل الأخطار التي تتعرض ليا البضائع المشحونة في:
 ش انفقذ انكهً أو الجضئً:خط -1

 اختفائيلاو ألي محطة الوصول وذلك بسلبب ضلياعيا إالفقد ىو عدم وصول البضاعة 
وقلد يكلون ىلذا الفقلد  ،في مكان مجيول أو عدم وجود معمومات تفيد في الوصول الييا

 كمياً أو جزئياً وينشأ ىذا الخطر نتيجة لأحد الأسباب التالية:
 نللو فللي حالللة إالبضللاعة أو مللن ينللوب عنللو ف ذا تللم الشللحن عللن طريللق صللاحبإ

 عمييللا،للي المحطللة المتفلق إوصلول قطلار النقللل والعربلات تحملل أختللام سلميمة 
يعلللد الفلللرق بلللين اللللوزن المقيلللد فلللي بوليصلللة التلللأمين واللللوزن الفعملللي لمبضلللاعة و 

 .لي خطأ متعمد من صاحب البضاعةإشارة إالمشحونة بمثابة 

 وزن.خطأ من القائمين بعممية العد وال 

    تكللدس البضللائع عمللى أرصللفة محطللات الوصللول ولمللدد طويمللة ممللا يصللعب
 معو ملاحظة العجز الذي قد ينشأ عن السطو أو السرقة.

 خطش سقوط انشحُبت: -2
وقد ينشأ ىذا الخطر من سوء عممية الشحن أو تعرض عربات القطلار ليلزة عنيفلة 

 ة المحددة.الانتظام بالسرعة أو السير بسرعة أكبر من السرع دمبسبب ع
 خطش حشٌق انشحُبت: -3

 نتيجة لواحد أو أكثر من الأسباب التالية:وقد ينشأ ىذا الخطر 

 شتعال الذاتي في بعض البضائع.الإ 
 شتعال.تعامل العاممين مع النيران عند بداية الإ ءبط 
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  الاسلللللتخدام غيلللللر المناسلللللب لأدوات إطفلللللاء الحريلللللق سلللللواء ملللللن حيلللللث كيفيلللللة
 ام.الاستخدام أو توقيت الاستخد

 :[6]انبضبئغ خطبس َقمانتغطٍة انتأيٍٍُة لأثبٍَبً: 
 نقلال البحري، نقليتم نقل البضائع من مكان إلى مكان خخر إما عن طريق ال

المخاطر و  (،الجوي أو النقل البري )وذلك بواسطة الشاحنات أو السكك الحديدية
مخاطر  البضاعة،ىميا مخاطر تمف أومن  مختمفة،المصاحبة لوسائل النقل ىذه 

 .فقدانيا والمسؤولية القانونية الناتجة عن عممية نقميا
مجمعة التأمين من أخطار حوادث قطارات السكك الحديدية ووحدات وحيث أن 

عن التأمين عمى البضائع المنقولة عبر  تتوقف مترو الأنفاق والطرق السريعة
لى إك الحديدية لذلك لجأت السك السكك الحديدية، نتيجة ارتفاع فاتورة تعويضاتيا
 .شركات التأمين لمتأمين عمي أخطار نقل البضائع

 نتأيين ػهى جمٍغ انبضبئغ الدُقونةوثٍقة ا
ووفقا لتمك الوثيقة، تمتزم شركة التأمين بسداد قيمة البضاعة طبقا لفاتورة الشحن 

« مصاريف الشحن»وتسدد الشركة قيمة النولون « مالك البضاعة»لصالح العميل 
 .ئة العامة لسكك حديد مصرلصالح اليي

 :غطب  وفقبً لذزِ انوثٍقةالأخطبس الد
لتأمين تعويض الخسائر المادية التي قد تصيب البضائع المنقولة اتضمن شركة 

بواسطة عربات الييئة القومية لسكك حديد مصر والمؤمن عمييا بسبب واحد أو 
 أكثر مما يمي:

 الحريق. .2

  التمف أو السرقة، الاستبدال ،النقص  .3

 لي خطأ.إأي سبب أخر مصدره الييئة أو أحد موظفييا ولو كان راجعا  .4

سبب عيب وتمتزم أيضاً الشركة بتعويض الأضرار في حالة الحريق حتى لو كان ب
 في البضاعة المؤمن عمييا.

 :غطب  وفقبً لذزِ انوثٍقةالدالأخطبس غير  
عربات التي نقص الرسائل التي قد تشحن بمعرفة أربابيا إذا كان أختام ال .2

 تحتوي ىذا النقص سميمة بمحطة الوصول.

 .عيب ذاتي في البضائعىلاك أو تمف البضائع الذي ينتج عن  .3

 عات الأىمية.الحروب الأىمية والثورات والعصيان أو المناز  .4

 الخسارة أو الضرر الناتج عن اضراب العمال أو الشغب. .5
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 الدبحث انثبًَ
 انتأيٍُبت انؼبية تسؼير أسس

 :Collective Risk Model[7]  س انتجًٍؼٍةبخطبرج الأ: نمأولاً 
نماذج الخطر الفردية عن نماذج الخطر التجميعية أو المركبة حيث  تختمف

أنو في ظل نموذج الاخطار التجميعية تتعامل مع المحفظة التأمينية ككل عمى انيا 
ي ليس من وحدة واحده، ولا ينظر للأخطار الفردية المكونة ليذه المحفظة، وبالتال

الميم معرفة الخصائص العشوائية للأخطار الفردية داخل المحفظة التأمينية ككل، 
 حيث يكون الاىتمام بإجمالي التعويضات لممحفظة التأمينية.

لممحفظة مطالبات القيم إجمالي  ىنا فيالمتغير العشوائي يتمثل وبالتالي 
 متغيرين عشوائيين: يتكون منوالذي  ،التأمينية ككل

 .loss frequacy عدد المطالبات - 1
 .loss sevirty قيم المطالبات - 2

 open مفتوحة يةمحفظة التأمينال نفترض أن ،التجميعية خطارنماذج الأ فيو 
portfolio  ر الفردية اخطنماذج الأ عمي عكسخروج أي وثيقة  وأدخول  يمكنأي

 مغمقة.تقوم عمى أساس أن المحفظة  التي

 ( عمى الصورة التالية:aggregate claims)جمالية الإالمطالبات  دالة قيمةوتكون  





N

i
iS

1

X  

N21 X.............XX S  
0N if   0S and  

 :حيث
S :جمالية الإالمطالبات  قيمة(aggregate claims.في مدة زمنية محددة ) 
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iX البة لموحدة المعرضة لمخطر أو لموثيقة.: قيمة المط 

N  المطالبات: عدد. 

ونلاحظ ىنا أن عدد المطالبات  N في المحفظة التأمينية خلال الفترة يكون متغير
نإولكن في نظرية الأخطار الفردية ف عشوائي، N ت عدد الوحدا كانت تمثل

 المعرضة لمخطر والتي تمثل عدد الوثائق حيث أن ىذا العدد يكون معروفاً ومحدداً.

 :بت الخبصة بُظشٌة الأخطبس انتجًٍؼٍةبؼض الافتراض
 لموحدة المعرضة لمخطر أو لموثيقة قيمة المطالبة  -2 iX

  
أنيا  عمىتعامل 

 .الاحتمالي متغيرات عشوائية مستقمة ويكون ليا نفس التوزيع

يوجد استقلال بين عدد المطالبات -3 N وقيمة المطالبة iX. 

( كما XSباعتبار ) Sدالة التوزيع لل والتي تمثل  xG)(يمكنن أن نستنتج الدالة
 :[8]يمي

     claims no i.e 0N and S X   
    amount  of claim one i.e 1N and S XX or

     al which totclaims  twoi.e 2N and S XX or

     al which totclaimsr  i.e rN and S XX or  
 :وىكذا حتى يتم التوصل لممعادلة التالية

 nNandSS 




X

0n

X U)(  

 :وبالتالي

   

  )( X

0

0

XX

nNSpnNp

nNandSpSp

n

n
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ويلاحظ أن  nN ،  بينما S  عبارة عن مجموع n  الثابتة، من المتغيرات العشوائية
 

1iiX:وبالتالي  
                                                 )()( X xFnNSp n 

)()()(
0

xFnNpxG n

n






  

جمالية قيم المطالبات الإدالة تعبر عن دالة التوزيع للللالمعادلة السابقة  S  ونحن لم
حتمالي الخاص بعدد المطالباتالإ نحدد التوزيع N  حتمالي الخاص التوزيع الإأو

ة المطالباتمبقي X ، مع ملاحظة أن توزيع X  يحتوي عمى الأعداد الموجبة لذلك
)(يسيل حساب  XSp  3,2,1......,حيثx 

)1()()( XX  GxGSp 
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X ))1()()((
n

nn FxFnNp  
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XX ))(()(
n

nFnNpSP  

 جماليةالإ المطالبات الوسط الحسابي لدالة قيم S (aggregate claims) : 
))(()( NSEESE   

1
1

1 )(.)())(( NmNSEHencenmXENSEENow
n

i
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 :جماليةقيم المطالبات الإتباين دالة 

))(())(()( NSEVNSVESV   
  ن:إف حجم المطالبة الفردية مستقمةوحيث أن 
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  :Individual Risk Theory [9] انفشدٌة الأخطبس ةَظشٌ ثبٍَبً:

تيتم  التي الميمة ياتالنظر  إحدىتعتبر من  ةالفردي راخطالأ نظريةإن 
ما  غالبًا- محددة فترة خلال عمييا التأمين وذلك بيدف الأخطار تجميع بموضوع

 التأمين محفظة في المطالبات اليإجم أن وتفترض نظرية الأخطار الفردية ة،سنتكون 
 .المحفظة ىذه تتضمنيا التي الخطر بوحدات الخاصة المطالبات مجموع تساوى

نلاحظ أن المتغير العشوائي  رية الأخطار الفرديةنظ اتافتراض ضوء وفي
والتي تنشأ من عممية تجميع  المبمغ النقدي لممطالباتحصائياً ىو إالذي يتم تحميمو 

 تغطى التأمين وثيقة أن النظرية ىذه تفترضالأخطار خلال فترة زمنية محددة حيث 
 .فقط واحد خطر

 مجموع فإن ثم ومن عشوائي، متغير وثيقةبال الخاصة المطالبة وبالتالي فإن
 لعدد مساويًا يكون العشوائية المتغيرات من عدد مجموع إلا ىو ما المطالبات ىذه

 في العلاقة ىذه عن التعبير ويتم التأمين محفظة تتضمنيا التي أو الوثائق الوحدات
 :التالية الرياضية الصورة





N

i
ixNS

1

 

 حيث:
NS.اجمالي التعويضات في مدة زمنية محددة : 

ix .المطالبات لموحدة المعرضة لمخطر أو لموثيقة : 
N .عدد الوحدات المعرضة لمخطر والتي تمثل عدد الوثائق : 
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 فتراضبت الخبصة بُظشٌة الأخطبس انفشدٌة:بؼض الإ
وثائق التي تكون محفظة شركة التأمين، تكون ثابتة ومحددة من البداية، عدد ال -2

 closed-model .تمثل نموذج مغمق أي أن المحفظة التأمينية 
ليس من الضروري أن تكون المطالبات لموحدة المعرضة لمخطر أو لموثيقة -3 ix 

ولكن الشرط الأساسي ىو أن يكون بعضيا،مستقمة عن  ix  ليا نفس التوزيع
 حتمالي.الإ
                                       الأول:العزم    NE N NS 

 :الوثائقالعزم الثاني في حالة وجود ارتباط بين 

  




 
1

12

22
N 2NσSV

j

i
ij

N

j

N  

 حيث:

N.عدد الوثائق بالمحفظة : 
μ.متوسط الخسائر لموثيقة الواحدة : 
Nμ.متوسط الخسائر لممحفظة ككل : 
2σ.تباين الخسائر لموثيقة الواحدة : 
N

2σ.تباين الخسائر لممحفظة ككل : 
ijالتغاير بين كل وثيقتين في المحفظة :. 

 ارتباط بين الوثائق:عدم وجود إذا كان هناك  التباين

  22
N NσSV  N 

حتمالي الذي لي التوزيع الإإفي نظرية الأخطار الفردية يكون اليدف ىو الوصول 
 يمثل عدد المطالبات فقط.
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 الدبحث انثبنث
 الدشكبحتًبلي تحذٌذ انتوصٌغ الإ

حتمالية، ولكي التوزيعات الإمن  لكل توزيع أو أكثرواحدة وجد معممة ت
أي قرارات تتعمق  اتخاذحتمالية في نستطيع أن نستخدم أي توزيع من التوزيعات الإ

بمحفظة شركة التأمين لابد من تقدير معالم ىذا التوزيع، ولتقدير ىذه المعالم نستخدم 
قة التي البيانات الفعمية المتعمقة بمحفظة شركة التأمين وبالتالي لابد من تحديد الطري

سوف نقوم باستخداميا في التقدير والجدير بالذكر أن التقدير في ىذه الحالة يكون 
المجتمع المجيولة لمتوزيع النظري  بالتالي يتم تحديد معممة أو معمماتتقديراً بنقطة و 

 .من البيانات الفعمية الخاصة بالمحفظة التأمينية
يقة العزوم ويمييا طريقة دالة والجدير بالذكر أن أكثر الطرق استخداماً ىي طر 

ىتمام في ىذا البحث بطريقة العزوم نظراً الإمكان الأعظم، وبالتالي سوف يكون الإ
لأنيا تعطي نتائج قريبة جداً من النتائج الفعمية بل وقد تعطي نفس النتائج بالمقارنة 

 بطريقة دالة الإمكان الأعظم كما تمتاز طريقة العزوم بالسيولة في التطبيق.
 تحديد دالة قيم المطالباتالتي تستخدم في طرق وتوجد العديد من ال

 التوزيع الخاص بدالة قيم المطالباتأن ، ومعظم الطرق كانت تفترض جماليةالإ
ساس نظري دقيق، وأن معظم ىذه أعتماد عمي يخضع لتوزيع معين دون الإ جماليةالإ

حتمالي من الأفضل تحديد التوزيع الإد يعطي نتائج غير دقيقة، لذلك فإنو الطرق ق
عتماد عمي أساليب تأخذ في اعتبارىا من خلال الإجمالية قيم المطالبات الإالخاص ب

 .[11]لتواء والتفرطح الخاصة بالتوزيعالإتباين و المتوسط و ال
لتواء ، المتوسط ، التباين ، الإ)وحتي نستطيع تحديد عزوم التوزيع الأربعة 

نو لابد إ) التوزيع المركب( فجماليةالإ لاحتمالي لدالة قيم المطالباتالتفرطح( لمتوزيع ا
( وحيث أن   moments generating functionمن تحديد الدالة المولدة لمعزوم )

حتماليين ليما نفس الدالة إالدالة المولدة لمعزوم ىي دالة وحيدة حيث لا يوجد توزيعين 
لدتين لمعزوم لتوزيع واحد لذلك سوف يتم المولدة لمعزوم، كما لا يوجد دالتين مو 
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تحديد العزوم الأربعة )المتوسط ، التباين ،  فيعتماد عمي الدالة المولدة لمعزوم الإ
 لتواء ، التفرطح(.الإ

 :Moments Generating Function [11] انذانخ انًىنذح نهعسوو

ي توزيع الدالة المولدة لمعزوم تستخدم في حساب العزوم الأربعة الخاصة بأ
 م الشكل التالي:زو سواء كانت توزيعات متقطعة أو متصمة وتأخذ الدالة المولدة لمع

   tx
x eEtM  

 :تأخذ الصورة التالية في حالة المتغير العشوائي المتقطعوبالتالي 

     





x

tx
x xfetM 

 :تأخذ الصورة التالية في حالة المتغير العشوائي المتصلو 

     dxxfetM tx
x 





 

ومن مميزات الدالة المولدة لمعزوم سيولة الحساب كما أنيا أيضاً موجودة لمعظم 
 نو في بعض الحالات النادرة تكون غير موجودة.ألا إالتوزيعات، 

نو يتم ايجاد المشتقة الأولي لمدالة إوبعد الحصول عمي الدالة المولدة لمعزوم ف
 tM x ويض عن ثم يتم التع 0t  فنحصل عمي العزم الأول حول الصفر

وايجاد المشتقة الثانية لمدالة  tM x  ثم التعويض عن 0t  فنحصل عمي العزم
 الثاني حول الصفر، وىكذا بالنسبة لباقي العزوم الأربعة.

 جمالية يمكن الحصول عمييا كما يمي:الإ اتالدالة المولدة لمعزوم لقيم المطالب
   tx

x eEtM  
بوضع و  S  بدلًا من X :في المعادلة السابقة نحصل عمي 

   ts
S eEtM  

 حيث أن: 
N321 X........XXXS  

وحيث أن كلًا من  NX  عشوائية فيمكن حساب التوقع الشرطي كما يمي:متغيرات  ,
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وحيث أن قيم المتغير العشوائي  X  مستقمة عن قيم المطالبات الأخرى، وأيضاً كل
من قيم المتغير العشوائي قيمة  X ن كل قيمة من قيم إليا نفس التوزيع وبالتالي ف

المتغير العشوائي  X  ليا نفس الدالة المولدة لمعزوم tM Sن الدالة إ، وبالتالي ف
 مي الشكل التالي:تصبح عجمالية قيم المطالبات الإالمولدة لمعزوم لدالة 

     
   
   

     tMMtM

eE

eE

tMEtM

xNS

tMN

tM

N
xS

x

N

x

ln

ln

ln









 

ولحساب العزم الأول حول الصفر فإننا نقوم بتفاضل الدالة      tMMtM xNS ln 
لي إبالنسبة  X عن ونعوض  0t  ثم نقوم بحساب المشتقة الثانية ونعوض عن
 0t  العزم الثاني حول الصفر وىكذا بالنسبة لباقي العزوم.فنحصل عمي 

قيم بعد اجراء عمميات التفاضل نحصل عمي العزوم الأربعة الأولي حول الصفر لدالة 
قيم ونستطيع منيا الحصول عمي العزوم المركزية لدالة جمالية المطالبات الإ
 من خلال المعادلة التالية:جمالية المطالبات الإ

    ii SMSESM  
     NMXMSM 111  
            NMXMNMXMSM 122

2
12  

               XMNMXMNMXMSM 1133
3

13 2 
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           NMNMNMXM

NMNMNMXMXM

NMXMXMNMXMNMXMSM
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1
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 الدؼبدنة انتفبضهٍة نكبسل بيرسوٌ لإيجبد انتوصٌغ الدشكب الدُبسب 
فإننا نستطيع عن طريقيا تحديد التوزيع المركبة لي العزوم الأربعة إبعد التوصل 

الذي تتبعو بيانات المتغير العشوائي، وبالتالي يتم حساب حتمالي النظري الإ
حتمالات المختمفة التي تساوي أو تزيد عن أي قيمة من قيم المتغير العشوائي ومن الإ

 لي ىذا التوزيع النظري عن طريق المعادلة التفاضمية لبيرسون.إالممكن الوصول 
منحنيات مجموعة ا منحنيات، وأطمق عمييمجموعة من الأعد كارل بيرسون فقد 

لتواء والتفرطح، لإا عمى معاملبيرسون أو عائمة بيرسون، وتعتمد ىذه المنحنيات 
المناسب من خلال معادلات  حتماليالإبيرسون إيجاد التوزيع  طريقةباستخدام يمكن و 

العزوم الأربعة المركبة لإيجاد التوزيع المركب )المتقطع مع المستمر( حيث يرمز 
الي المتقطع بالرمز حتملمتوزيع الإ N حتمالي المستمر بالرمز والتوزيع الإ X 

 يمكن توضيحيا كما يمي: المركبة ومعادلات العزوم الأربعة

      NXSM 111   

            NXNXSM 122
2

12   

               XNXNXSM 1133
3

13 2  

                   

            

           NNNX

NNNXX

NXXNXNX
SM

21
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1
2

2

4

3

3212
2

16

2314144
4

1













لتواء ومعامل التفرطح لحساب معامل الإ السابقة الأربعة بةم المركزو م العويتم استخدا
وذلك لتحديد قيمة معامل بيرسون، من أجل تحديد التوزيع المركب الناتج من دمج 
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التوزيعين المتقطع مع المستمر، وذلك باستخدام المعادلة التفاضمية لكارل بيرسون 
 :[12]وىي

  
   1212

2
21

346324

3








K 

 حيث:

1: لتواءتمثل معامل الإ:                             

  3S2M

2S3M
1β                

2 :تمثل معامل التفرطح:                       
 

  22

4
2

SM

SM
 

أخذ معامل بيرسون يو  K تحديد نوع التوزيع وىى : عدة قيم تستخدم في 
إذا كانت قيمة معامل بيرسون سالبة أي  .2 0K ن البيانات إف

 في ىذه الحالة تتبع توزيع بيتا.

إذا كانت قيمة معامل بيرسون أقل من الواحد الصحيح أي  .3
 1K ن البيانات في ىذه الحالة تتبع توزيع مقموب جاما.إف 

كانت قيمة معامل بيرسون تقع بين الصفر والواحد الصحيح أي إذا  .4
 10  Kن البيانات في ىذه الحالة تتبع توزيع جاما.إف 
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 الدبحث انشابغ
 جمبنٍةقٍى الدطبنببت الإتقذٌش ن الدقترح شكبالدانًُورج 

 كما يمي: بالاعتماد عمي العزوم ومنحنيات بيرسون يمكن بناء النموذج المركب
 حتًبنً انًتقطع نعذد حبلاد خسبئر انجضبئعتحذٌذ انتىزٌع الإ 

 ( 2جدول رقم)
 3127لىإ3123خلال الفترة من  المطالبات عدد

 المطالباتعدد  السنة
2112 25 
2113 24 
2114 21 
2115 37 
2116 31 

 المصدر: سجلات شركة مصر لمتأمين سنوات مختمفة.
 ( Easy Fit Professionalفي برنامج ) المطالباتبعدد ة ت الخاصعند ادخال البيانا

كانت نتائج حيث ىو توزيع ذو الحدين السالب  المطالباتعدد لتبين أن أفضل توزيع 
 جودة المطابقة كما يمي:

 عدد الوفيات يتبع توزيع ذو الحدين السالب. فرض العدم:
 لب.عدد الوفيات لا يتبع توزيع ذو الحدين السا :البديلالفرض 

 . 05.0أكبر من   P-Value  =0.90424وحيث أن قيمة 
 فرض العدم بأن أعداد الوفيات تتبع توزيع ذو الحدين السالب.فإننا نقبل 

 
 

 

 تقذٌر يعبنى تىزٌع رو انحذٌن انسبنت 
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يقال أن المتغير  x  يتبع توزيع ذو الحدين السالب بمعممتين rp, ذا كانت دالة إ
حتمال لممتغير كثافة الإ x [13]تأخذ الشكل التالي: 

rnr qp
r

x
xf 













 )(

1

1
)( 

 مكن تقدير المعممتينأوقد  rp, ( باستخدام برنامجEasy Fit  Professional   )
 فكانت:    

 151r                      ، 84559.0p 
 انعسوو الأرثعخ الأونً حىل انصفر نتىزٌع رو انحذٌن انسبنت

ول الصفر لتوزيع ذو الحدين السالب باستخدام برنامج الأربعة الأولي ح تم حساب العزوم
((Mathcad :كما يمي 

  27.574μ N1        

  792.909μ N2       

  43.598μ N3       

  68.504μ N4   

 انعسوو الأرثعخ انًركسٌخ نتىزٌع رو انحذٌن انسبنت

مكن تقدير العزوم أ باستخدام العلاقة بين العزوم المركزية والعزوم الخام السابق توضيحيا
 كما يمي:  Mathcad)المركزية باستخدام برنامج )

 

    32.6092
)(1)(22  XXN   

           43
11233 10362.223  XXXXN           

                64
1

2
121344 10347.5364  XXXXXXN 

 
 نقٍى خسبئر انجضبئع صمحتًبنً انًتتحذٌذ انتىزٌع الإ 
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 ( 3جدول رقم)
 3127لىإ3123خلال الفترة من  اتالتعويض اجمالي

 التعويضات المسددة إجمالي السنة
2112 296254 
2113 811519 
2114 1419494 
2115 2127382 
2116 695993 

 جلات شركة مصر لمتأمين سنوات مختمفة.المصدر: س
( Easy Fit Professionalتعويضات في برنامج ) ةت الخاصة بقيمعند ادخال البيانا

كانت نتائج جودة المطابقة حيث ىو توزيع جاما  تعويضاتال ةتبين أن أفضل توزيع لقيم
 كما يمي:

 قيم التعويضات تتبع توزيع جاما. فرض العدم:
 التعويضات لا تتبع توزيع جاما. قيم :البديلالفرض 

 .05.0ومستوى المعنوية  P-Value  =0.56328وحيث أن قيمة 
 . أكبر من  P-Value  =0.56328وحيث أن قيمة 

 تتبع توزيع جاما.قيمة تعويضات فإننا نقبل فرض العدم بأن 
 تقذٌر يعبنى تىزٌع جبيب

يتبع توزيع جاما بمعممتين  xغير يقال أن المت  حتمال ذا كانت دالة كثافة الإإ ,
 :[14]تأخذ الشكل التالي xلممتغير 
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 مكن تقدير المعممتينأوقد   (   Easy Fit  Professionalباستخدام برنامج ) ,
 فكانت:

                      378.2                      ،53983.4  E  
 

انعسوو الأرثعخ الأونً حىل 

 انصفر نتىزٌع جبيب

 Mathcad)ول الصفر لتوزيع جاما باستخدام برنامج )الأربعة الأولي ح تم حساب العزوم
 كما يمي:
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 انعسوو الأرثعخ انًركسٌخ نتىزٌع جبيب

تقدير العزوم  أمكن باستخدام العلاقة بين العزوم المركزية والعزوم الخام السابق توضيحيا
 كما يمي:  Mathcad)المركزية باستخدام برنامج )

    11106.42
)(1)(22  XXX  

           1710047.41212333  XXXXX  
                2410349.8132

12613444  XXXXXXX  

 انعسوو الأرثعخ انًركجخ نتىزٌعً رو انحذٌن انسبنت و جبيب

تم حساب  )جاما( والتوزيع المستمر )ذو الحدين السالب( لتوزيع المتقطعا عزوممن 
 يمي:كما  Mathcad)باستخدام برنامج )جمالية قيم المطالبات الإالعزوم المركبة لدالة 

     
710884.2111  NXSM  
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            1410104.9122
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 انصبفً حسبة انسعر

جمالية قيم المطالبات الإالعزم الأول لدالة  يتمثل السعر الصافي في SM1 وذلك قبل
 ة عن المتوقعة ويحسب كما يمي:الأخذ في الحسبان انحرافات قيم المطالبات الفعمي

  8842404108842404.2 7
1 2SM 

 انصبفً سعران 

 
 يتم حساب ما يمي: جماليةتحديد شكل التوزيع الخاص بدالة قيم المطالبات الإول
لتواء تحديد معامل الإ -2 1  2والتفرطح  باستخدامجمالية قيم المطالبات الإلدالة 

 كما يمي: Mathcad)برنامج )
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3
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2
1410104.9
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 :حيث K تحديد شكل التوزيع المناسب لدالة مجموع قيم المطالبات الثابت -2


62016951328

28842404
0.000491 
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0.00000153 
13β24β613β22β4

232β1βK 



 

إذا كانت قيمة معامل بيرسون تقع بين الصفر بيرسون  تمجموعة منحنيال ووفقاً 
والواحد الصحيح أي  10  Kن البيانات في ىذه الحالة تتبع توزيع جاما.إف 

 التوزيع التراكمية لتوزيع جاما الشكل التالي: دالةتأخذ و 
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الحصول عمي معالم توزيع جاما عن طريق مساواة العزم الأول لتوزيع جاما بالعزم 
المركزي الأول  SM1  كما يمي العزم المركزي الثانيبالثاني لتوزيع جاما  العزمو: 

   )1(10884.2 7
1 




SM    )2(10104.9 14

22 



SM   

 :وحيث أن
  7

1 10884.2 SM       و      14
2 10104.9 SM 

 نحصل عمى: (3رقم)عمي المعادلة  (2وبقسمة المعادلة رقم)







 2

14

7

10104.9

10884.2




 
8-103.168 

وبالتعويض عن قيمة  8-108.063  معادلة نحصل عمى: أيفي 
7

8
10884.2

10168.3


 

 

023.0 
 النموذج الرياضي المركب المقترح الذى يحكم خسائر البضائع ىو :ويكون 

   
 

8 8
8 0.9773.168 10 (3.168 10 ) 3.168 10

0.023

Sf e SS

 
      



 اننهبئً انصبفً سعران
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كما  الذى يحكم أخطار نقل البضائعي المركب بعد الحصول عمي النموذج الرياض
سبق توضيحو ، يمكننا الآن الوصول لمقسط النيائي والذي يمثل القسط الصافي 

نحرافات لقيم المطالبات)الفرق ليو مخصص الإإ)الذي سبق الحصول عميو( مضافاً 
مة بين المطالبات الفعمية والمطالبات المتوقعة(، وتتوقف قيمة ىذا المخصص عمى قي

% 90تحديد القسط والذي تقع في حدوده  ذا قررت شركة التأمينإحتمال المختار، فالإ
جمالية كما نو يمكن الحصول عمي قيمة المطالبات الإإف من مجموع قيم المطالبات

 يمي:
 لى الدالة التالية:إمما سبق توصمنا 
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حتمال قدره إعند   90 فان :  % 319764131019764.3 7 S  :  
 31976413= (aggregate claims) جماليةقيمة المطالبات الإ

اننهبئً انصبفً سعران 


65874216700

31976413
00054.0 

 :انتجبري نسعرا

ي تتمثل ف يلي القسط الصافي والتإيتم تحديد القسط التجاري بإضافة أعباء القسط 
لي ىامش الربح وتحدد ىذه الأعباء كنسبة إدارية بالإضافة العمولات والمصاريف الإ

 من القسط التجاري وذلك من خلال الخبرة الفعمية لشركة التأمين.
دارية والتي تقدر بنسبة ضافة المصروفات العمومية والإإولحساب القسط التجاري يتم 

 النحو التالي: %. وعمي ذلك يمكن حساب القسط التجاري عمي30
 القسط الصافي( ×القسط الصافي + )نسبة العمولات  القسط التجاري=
  0.000702=(0.00054×0.3)+0.00054القسط التجاري=
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 أولا : اننتبئج :  

 يمكن عرض نتائج الدراسة فيما يمى من نقاط :

نقللل البضللائع بالييئللة القوميللة لسللكك حديللد مصللر توزيللع ذو تتبللع عللدد حللوادث  .2
 .151r  ،84559.0pالسالب بمعممات الحدين 

تتبع قيمة خسائر نقل البضائع بالييئة القومية لسلكك حديلد مصلر توزيلع جاملا  .3
378.2      ،53983.4بمعممات   E. 

ة لسلللكك جماليلللة لأخطلللار نقلللل البضلللائع بالييئلللة القوميلللداللللة قللليم المطالبلللات الإ .4
حديللد مصللر المركبللة مللن تللوزيعي ذو الحللدين السللالب وجامللا ىللي دالللة التوزيللع 

 .103.168  ،023.0-8حتمالي جاما بمعممات الإ

جماليللة لأخطللار نقللل البضللائع حتماليللة لدالللة قلليم المطالبللات الإدالللة الكثافللة الإ .5
 الشكل التالي: بالييئة القومية لسكك حديد مصر كانت عمي
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السلللعر الصلللافي لتغطيلللة أخطلللار نقلللل البضلللائع بالييئلللة القوميلللة لسلللكك حديلللد  .6
 0.000491 مصر ىو

السللعر التجللاري الصللافي لتغطيللة أخطللار نقللل البضللائع بالييئللة القوميللة لسللكك  .7
 0.000702حديد مصر ىو

التوصلل اليلو وىلو  بالسلعر اللذى تلم 0.003بمقارنة السعر المطبق حاليلا وىلو  .8
ملللن السلللعر العلللادل ليلللذه  قللللن السلللعر المطبلللق حاليلللا أأيتضلللح  0.000702

الأخطلللار مملللا يفسلللر علللزوف الكثلللرين علللن اسلللتخدام القطلللارات كوسللليمة لنقللللل 
 البضائع.
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  : ثبنٍب : انتىصٍبد 
 ضوء ما توصمنا إليو من نتائج يمكن الخروج بالتوصيات التالية : في

حتماليللللة المركبللللة فللللي وخاصللللة التوزيعللللات الإ ماليللللةحتاسللللتخدام التوزيعللللات الإ .2
 تسعير الأخطار.

حتملالي المركلب لموصلول استخدام توزيعات بيرسون كوسيمة لتحديد التوزيلع الإ .3
 جمالية.لدالة قيم المطالبات الإ

أىميللة اسللتخدام نظريللة الأخطللار التجميعيللة فللي تسللعير أخطللار نقللل البضللائع   .4
 بالييئة القومية لسكك حديد مصر.
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