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ومىذج هرمى غٍر خطً نهخىبؤ بمٍمت مخصص انخعىٌضاث 

 ححج انخسىٌت نهخأمٍىاث انعامت فً انسىق انمصرٌت

 

 محمذ تىفٍق البلقٍىى د/    
 أستار الرٌاضٍاث والإحصاء الإكتىاري   
 جامعت المىصىرة ـــ كلٍت التجارة 

 
 شٍماء محمذ محمىد الشرباصً

 معٍذ بقسم الإحصاء التطبٍقى والتأمٍه
 التجارة ـــ جامعت المىصىرة كلٍت

 الملخص:

ؽذ اُٞسبئَ اُخبطخ ثؼلاط اُزؾذ٣بد أ ٖٓاُـ٤ش خـ٠  ٗٔٞرط ث٤٤ض اُٜش٢ٓ ٣ؼزجش

اُشئ٤س٤خ اُز٢ رٞاعٜٜب ششًبد اُزأ٤ٖٓ اُؼبٓخ ػ٘ذ اُز٘جؤ ثٔجبُؾ أُخظظبد اُخبطخ 

ُٔذخَ ثبُٔـبُجبد اُـ٤ش ٓسذدح ٝ اُز٢ رٌٕٞ ٛزٙ اُششًبد ٓسئُٞخ ػٜ٘ب. ٣ٝؼزجش ٛزا ا

 -أسِٞة ٤ٔٓض ُؼذح أسجبة:

٣زْ اُزؼبَٓ ٓغ اُج٤بٗبد ٖٓ اُششًبد اُلشد٣خ ػ٠ِ أٜٗب ه٤بسبد ٓزٌشسح ُٔخزِق  :أولًا

أُـبُجبد، ٓغ الأخز ك٢ الاػزجبس إ٣غبد الاسرجبؽ ث٤ٖ رِي اُو٤بسبد أٝ أُشبٛذاد 

 أُزؼبهجخ.

ك٢ اُلزشاد أُخزِلخ  رسزخذّ ٓ٘ؾ٤٘بد اُ٘ٔٞ اُـ٤ش خـ٤خ ُ٘ٔزعخ ه٤ْ اُخسبئش :ثاوٍاً

ٝرُي ُزس٤َٜ ػ٤ِٔبد اُز٘جؤ أُسزوج٤ِخ لاسزٌٔبٍ ٓ٘ؾ٤٘بد اُج٤بٗبد )لاسزٌٔبٍ اُج٤بٗبد 

 اُـ٤ش ٓزبؽٚ(.

٣سزخذّ ا٤ٌَُٜ اُٜش٠ٓ ٝاُزٟ ٣ؼٌس اُزـ٤ش اُـج٤ؼ٢ ك٠ أُؼِٔبد اُشئ٤س٤خ ُو٤ْ  :ثالثاً

 أُـبُجبد أُزؼبهجخ ٝاُز٢ رؼزجش ٓـبُجبد ؿ٤ش ٓزغبٗسٚ .

رُي، ٛزا أُذخَ ٣ز٤ؼ ُ٘ب ػ٤ِٔبد الاسز٘زبط أٝ اُزؼ٤ْٔ ػ٠ِ ٓسزٟٞ  ٝػ٠ِ

اُظ٘بػخ ًٌَ أٝ ػ٠ِ ٓسزٟٞ اُششًخ خلاٍ ػبّ ٝهٞع اُخسبسح ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

اُزٞص٣غ اُجؼذ١. ثبلإػبكخ إ٠ُ إٔ اُخجشح اُسبثوخ ٝسأٟ اُخجشاء ٣ٌٖٔ دٓغْٜ ك٢ 

ُؾٌْ ٝأُؾذدح. ٝك٠ اُٜ٘ب٣خ ٗغذ إ اُزؾ٤ِلاد ٖٓ خلاٍ اُزٞص٣ؼبد اُجؼذ٣خ اُسبثوخ ا

هذسح الإؿبس اُج٤٤ضٟ ػ٠ِ ر٘ل٤ز الاسزذلاٍ ك٢ إٓ ٝاؽذ اسز٘بدا إ٠ُ اُزٞص٣غ اُجؼذ١ 

 أُشزشى ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ُِٔلاءح أُب٤ُخ ُِزأ٤ٖٓ ٝارخبر اُوشاس اُظ٘بػ٢

Abstract 
A Bayesian non-linear hierarchical model that addresses some of the major 

challenges that non-life insurance companies face when forecasting the outstanding claim 
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amounts for which they will ultimately be liable. This approach is distinctive in several 

ways. First, data from individual companies are treated as repeated measurements of 

various cohorts of claims, thus respecting the correlation between successive observations. 

Second, non-linear growth curves are used to model the loss development process in a 

way that is intuitively appealing and facilities prediction and extrapolation beyond the 

range of the available data. Third, a hierarchical structure is employed to reflect the 

natural variation of major parameters between the claim cohorts, accounting for their 

heterogeneity. This approach enables us to carry out inference at the level of industry, 

company and/or accident year, based on the full  posterior distribution of all quantities of 

interest. In addition, prior experience and expert opinion can be incorporated in the analyses 

through judgementally selected prior  probability  distributions. The ability of the Bayesian 

framework to carry out simultaneous inference based on the joint posterior is of great 

importance for insurance solvency monitoring and industry decision making. 

 

 انممدمت: -1

روذ٣ش اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ ُِزؼ٣ٞغ ُجؼغ أٗٞاع  رسزـشم رس٣ٞخ أُـبُجبد ثؼذ

اُزأ٤ٓ٘بد اُؼبٓخ اٌُض٤ش ٖٓ اُٞهذ هذ ٣ٔزذ ُشٜٞس أٝ س٘ٞاد ؽز٠ رزْ اُزس٣ٞخ، ٓٔب 

 ٣سجت اٌُض٤ش ٖٓ أُشبًَ ُِٔسزأ٤ٖ٘ٓ ٖٓ ٗبؽ٤خ ُٝششًبد اُزأ٤ٖٓ ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ. 

ٜب اُـ٤ش ٝٛزا ٣ض٣ذ ٖٓ اُزؾذ٣بد اُز٢ رٞاعٚ ششًبد اُزأ٤ٖٓ ٝرؾذ٣ذ اُزضآبر

ٓسذدح ٝهذ ٣ؾزبط الأٓش إ٠ُ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُـشم الإًزٞاس٣خ ٝالإؽظبئ٤خ ك٢ ٓغبٍ 

اُزأ٤ٖٓ ُؾَ ٛزٙ أُشٌِخ. ٖٝٓ أْٛ اُزـج٤وبد اُلؼ٤ِخ اُز٢ ؿجوذ ك٢ ٓغبٍ اُزأ٤ٖٓ ٛٞ 

ٓب هذٓٚ ث٤٤ض ث٘ظش٣زٚ الإؽظبئ٤خ ك٢ إ٣غبد اُسؼش اُؼبدٍ لأؽذ أٗٞاع ٝصبئن رأ٤ٓ٘بد 

    اُؾ٤بح.          

إٔ ًَ ششًخ رأ٤ٖٓ ٣غت إٔ رٌٕٞ ٓخظض ٣ؼشف ثٔخظض  ٝٗلاؽظ

اُـٔٞع اُزٟ ٣ؾ٤ؾ ثٜزٙ  ٝثسجتاُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ُزس٣ٞخ ع٤ٔغ ٓـبُجبرٜب. 

خ إ٠ُ ٓشٌِخ ر٘جؤ إؽظبئ٢ ٤ٖٓ ٓشٌِخ ٓؾبسج هذ رؾُٞذ أُشٌِخكئٕ أُسئ٤ُٞخ 

 ٝاُسجت ك٢ ٛزا اُـٔٞع ٛٞ إٔ:

ح ؿ٤ش دٝس٣خ ٝؿ٤ش ٓ٘زظٔخ ٝثبُزب٢ُ ٤ُس ٛ٘بى الإثلاؽ ػٖ أُـبُجبد ٣زْ ثظٞس -1

رأًذ ثشإٔ ػذد أُـبُجبد اُز٢ رٌٕٞ ششًخ اُزأ٤ٖٓ ٓسئُٞخ ػٜ٘ب ك٢ ٜٗب٣خ اُس٘خ 

 أُب٤ُخ. 

لا ٣ٞعذ رأًذ ٖٓ اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ ُِٔـبُجبد أُسئُٞخ ػٜ٘ب ششًخ اُزأ٤ٖٓ ؽز٠ ثؼذ  -2

 إٔ ٣زْ الإثلاؽ ػٖ أُـبُجخ. 

م الإؽظبئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ اُز٢ رْ اسزخذآٜب ُزوذ٣ش ٝٓٔب ٣ض٤ش اُذٛشخ إٔ اُـش

 ع٤ٚ اٌُض٤ش ٖٓ الاٗزوبداد إ٤ُٜب.الاُزضآبد اُـ٤ش ٓذكٞػخ هذ رْ رٞ

ٖٝٓ ٛ٘ب ًبٕ ٖٓ اُؼشٝس١ اُزل٤ٌش ك٢ ٜٓ٘ظ ث٤٤ض اُزٟ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٚ إ٣غبد 

إ٣غبد رٞص٣غ هج٠ِ ُٚ صْ ؽسبة  ؽ٤ش ٣زْروذ٣شاد ٣ٌٖٔ إٔ رٔضَ ٓزـ٤شاً ػشٞائ٤بً 

. ٤ش رو٤ِذ١ ٣ٌٕٞ ٓزـ٤شاً ػشٞائ٤بًزٞص٣غ اُجؼذ١ ُٚ ك٤ؼـ٤٘ب ٓخظض ؽسبث٢ ؿاُ
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ٝثبُزب٢ُ اُز٘جؤ اُج٤٤ضٟ ػ٘ذٓب ٣٘لز ثشٌَ طؾ٤ؼ ٣ٞكش اُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ػٖ اُز٘جؤ 

 اٌُلاس٢ٌ٤.

ُذٓظ أُؼِٞٓبد ك٢ رؾ٤َِ ٝاؽذ لا  رٞػؼ ؿش٣وخٔب سجن كبٕ ٗٔبرط ث٤٤ض ٓٝ

٣زْ اسزخذآٜب ك٠ ًض٤ش ٖٓ  اُـش٣وخبؽخ ٝٛزٙ ِٚ ك٢ ظَ اُج٤بٗبد أُزٗسزـ٤غ ػٔ

 ٝاُز٢ ٖٓ خلاُٜب ٣ٌٖٔ اسزخذاّ ٗٔٞرط ث٤٤ض.  الأثؾبس

 

 مشكهت انبحث: -2

٣لاؽظ إٔ ٛ٘بى ٗوبش ٝاسغ داخَ أُغزٔغ الإًزٞاس١ ُؼشٝسح اُؾبعخ إ٠ُ 

أسب٤ُت إؽظبئ٤خ أًضش هٞح ٝطشآخ ٖٓ اُـشم الإؽظبئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ػ٘ذ ؽسبة 

ؾذ اُزس٣ٞخ. ٝثبُزب٢ُ دػذ اُذساسبد الإًزٞاس٣خ الأخ٤شح إ٠ُ ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد ر

ػشٝسح اُؾبعخ إ٠ُ الاػزٔبد ػ٠ِ أُٜ٘غ٤بد اُز٢ رٞكش ٗـبهبد أكؼَ ُؾسبة 

أُخظض الاؽزٔب٢ُ ٤ُٝس اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓخظض ٣وذس ثٔوذاس صبثذ ًٔب رسبػذٗب 

 ػ٠ِ ؽسبة اُزوذ٣شاد اُزو٤ِذ٣خ. 

 

 :نهدف مه انبحثا -3

ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ثأًجش هذس ٌٖٓٔ ٖٓ اُذهخ  اُٞطٍٞ إ٠ُ روذ٣ش

ثؾ٤ش رٌٕٞ ٛزٙ أُخظظبد ًبك٤خ ٌَُ ششًخ ؽز٠ رٌٕٞ ششًخ اُزأ٤ٖٓ هبدسح ػ٠ِ 

ٓٞاعٜخ أ١ اُزضآبد رغبٙ ؽِٔخ اُٞصبئن ؽ٤ش إٔ ٛزٙ أُخظظبد راد رأص٤ش ػ٠ِ 

أُخظض هذ ٣ؤدٟ اُوٞح أُب٤ُخ ٝالاسزوشاس أُب٢ُ ُششًخ اُزأ٤ٖٓ، ٝػذّ ًلب٣خ ٓجِؾ 

إ٢ُ الإػسبس أُب٢ُ، ث٤٘ٔب اُزوذ٣ش اُضائذ ُٔجِؾ أُخظض سثٔب ٣خلغ أسثبػ ششًخ 

اُزأ٤ٖٓ. ٖٝٓ ٛ٘ب ٝعذد ثؼغ اُذساسبد اُـ٤ش رو٤ِذ٣خ إٔ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُٜش٢ٓ اُـ٤ش 

خـ٢ ٛٞ ٖٓ اُ٘ٔبرط أُلؼِخ اُز٠ رؾون رُي. ٝٛزا اُ٘ٔٞرط سٞف ٣ٌٕٞ أًضش أ٤ٔٛخ 

 ش ث٤بٗبد ششًبد اُزأ٤ٖٓ ُس٘ٞاد ٓزؼذدح.ك٢ ؽبُخ ػذّ رٞاك

 

 بٍاواث اندراست: -4

رٔذ ٛزٙ اُذساسخ ػ٠ِ ث٤بٗبد ششًخ ٓظش ُِزأ٤ٖٓ ٝرُي ثؼذ روس٤ٜٔب ُٔ٘بؿن 

 اُس٤بساد رأ٤٘٤ٓخ ٓخزِلخ )أسثغ كشٝع(. ٝرْ اُزـج٤ن ػ٠ِ اُج٤بٗبد اُخبطخ ثلشع رأ٤ٖٓ

-2112اُذساسخ ٖٓ س٘خ لأهسبؽ ٝرُي خلاٍ كزشح ٝااُز٢ِ٤ٌٔ ٓزٔضِخ ك٢ اُزؼ٣ٞؼبد 

س٘ٞاد( إ٠ُ ، ٝهذ رْ روس٤ْ كزشح اُذساسخ )أسثغ 2115-2114ؽز٠ س٘خ  2113

 كزشاد سثغ س٣ٞ٘خ.
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 انىماذج الإحصائٍت: -5

 انصٍغت انرٌاضٍت نمخصص انخعىٌضاث ححج انخسىٌت: 5/1

٣زْ ػشع اُج٤بٗبد أُسزخذٓخ ُؾسبة ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ػ٠ِ 

 اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:

 (1)ٍ عذٝ

Run-Off Triangle 

  Observed loss triangle 
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خ اُخ٤ِ
( )i jy t

رشٓض إ٢ُ أُغٔٞع اُزشا٢ًٔ ُٔجبُؾ اُخسبسح أُذكٞػخ ُلٞط  

     قاُظؽ٤ش إٔ . jٝس٘خ اُزـٞس ،   اُؾبدس ٓـبُجبد اُزأ٤ٖٓ اُز٢ ٝهؼذ ك٢ س٘خ

س٘خ  ٔؼخ ُلٞط أُـبُجبد اُز٢ ٝهؼذ ك٢ُٔذكٞػبد اُخسبسح أُغ س(اُزـٞ) ٣و٤س اُ٘ٔٞ

jtُض٢٘ٓ . اُجؼذ ا   اُؾبدس
٣ٌٖٔ اػزجبسٙ " ػٔش اُزـٞس" ُِلٞط ػ٘ذ ٗوبؽ رو٤٤ْ  

س٤زْ اُزؼج٤ش  tاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ صٖٓ اُزو٤٤ْ  xٓخزِلخ. ٖٓ خلاٍ ٛزا اُجؾش، أ١ ٤ًٔخ 

)ػٜ٘ب ثظشاؽخ ك٢ شٌَ  )x t .إٔ  ؽ٤شΙ ( اُؾبدس رشٓض إ٢ُ ػذد اُظلٞف )س٘ٞاد

ٝ J  ٣ؼجش ػٜ٘ب ثبُٔـبُجبد  رشٓض إ٢ُ ػذد الأػٔذح )ٗوبؽ اُزو٤٤ْ(. اُظلٞف ٝالأػٔذح

ٝالأػٔذح رٔضَ  . سٞف ٗلزشع إٔ اُظلٞفاُس٣ٞ٘خ أٝ سثغ اُس٣ٞ٘خ أٝ اُشٜش٣خ

س٘لشع إٔ اُج٤بٗبد ٓزبؽخ ؽز٠ ٝػذد اُسلٞف ٣سب١ٝ ػذد الأػٔذح.  اُض٣بداد اُس٣ٞ٘خ

ؽ٤ش إٔ:    ثـــ بد أُشبٛذحض إ٢ُ اُج٤بٗ، ٝس٘شΙٓ اُؾبدس س٘خٜٗب٣خ 

 ( ) \ 1I i jD y t i j I   
" "ثٔضِش اُخسبسح ٝػبدح ٓب ٣شبس إ٢ُ ٛزٙ اُج٤بٗبد . 



5 
 

 ٤خأُسزوجِ ٣ٔضَ اُخسبئش I×Iٓضِش اُخسبسح ك٢ عذٍٝ  ٝإًٔبٍك٢ أُغزٔغ الإًزٞاس١. 

ٝاُج٤بٗبد اُـ٤ش ٓشبٛذح س٘شٓض ُٜب ثبُشٓض 
 ( ) \ 1 2c

I i jD y t I i j I    
 

0 سٞف ٗلزشع إٔ:ٝ 0t  . 

 

 انىماذج انخطٍت انمعممت:  5/2

عضء ًج٤ش ٖٓ ربس٣خ أُٜ٘خ الإًزٞاس٣خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أسب٤ُت الإسوبؿبد اُؾز٤ٔخ 

اُجس٤ـخ إ٢ُ ؽذ ًج٤ش ُزوذ٣ش الاُزضآبد اُـ٤ش ٓذكٞػخ. ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ سُٜٞزٜب 

ي الأسب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ رلزوش إ٢ُ أُٜ٘غ٤خ ٝرٔض٤ِٜب ك٢ شٌَ عذاٍٝ ث٤بٗبد، ٗغذ إ رِ

. ٝهذ أػـذ أُؤُلبد رـ٤ش ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخالإؽظبئ٤خ ُزو٤٤ْ 

الإًزٞاس٣خ الأخ٤شح الاٗزجبٙ اٌُج٤ش ُٔب ٣س٠ٔ اُـشم اُؼشٞائ٤خ ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد 

أؿِت ٛزٙ اُـشم  (stochastic loss reserving methods) رؾذ اُزس٣ٞخ 

ُِخسبئش الإػبك٤خ  GLMك٤ن أٗست ٗٔٞرط خـ٢ ٓؼْٔ رزؼٖٔ رٞ

1( ) ( ) ( )i j i j i jz t y t y t  
   ٌَُj =1,..I  ؽ٤ش

( )i jy t
رشٓض إ٢ُ أُغٔٞع  

، iاُزشا٢ًٔ ُٔجبُؾ اُخسبسح أُذكٞػخ ُلٞط ٓـبُجبد اُزأ٤ٖٓ اُز٢ ٝهؼذ ك٢ اُس٘خ 

jtٓو٤ٔخ ك٢ اُشٜٞس 
ُِٔوذاس أُزٞهؼخ. ٝٗغذ إ اُو٤ٔخ iز ثذا٣خ اُؼبّ ٓ٘  

( )i jz t
 :٠ٛ  

 ( ) ,    , 1,..., .       (1)i j i jg E z t i j I          

ٛٔب رأص٤شاد ؽبدس اُس٘خ ٝ كزشح  i  ٝjٛٞ أُزٞسؾ اُؼبّ،  ؽ٤ش 

٢ٛ داُخ الارظبٍ أُزؼبسف ػ٤ِٜب. ٖٓ ث٤ٖ أًضش الأشٌبٍ  gزٞا٢ُ ٝ اُزؼ٣ٞغ ػ٠ِ اُ

دٝاٍ  ٣زْ اسزخذاًّلًا ٖٓ ٗٔبرط ثٞاسٕٞ، رٝ اُؾذ٣ٖ اُسبُت ٝعبٓب  GLMش٤ٞػبً ُـ 

 . ٓغ ٛزٙ اُ٘ٔبرط الارظبٍ اُِٞؿبس٣ز٤ٔخ

 

 وماذج بٍٍز نمخصص انخعىٌضاث ححج انخسىٌت: -6

ثٔخظظبد اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ، ٗز٤غخ ُلاٛزٔبّ أُزضا٣ذ ثأسب٤ُت اُز٘جؤ 

أدٟ ٛزا إ٠ُ اسزخذاّ ٗٔبرط ث٤٤ض ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ٝاُز٢ رؼزجش 

ثئػبكخ ٤ٛبًَ اًضش رؼو٤ذا رسٔؼ ثبسزخذاّ ٓؼِٞٓبد إػبك٤خ أٝ  GLMآزذاد ُ٘ٔبرط 

. ٌُٖٝ ٗغذ إ ثبسزخذاّ ٛزٙ GLMػٖ ؿش٣ن اُزخل٤ق ٖٓ اكزشاػبد ٓؼ٤٘ٚ ُ٘ٔبرط 

 ظٜش ػذح ه٤ٞد ُٜب رزٔضَ ك٢:اُ٘ٔبرط 

 ػذّ اُزأًذ ٖٓ ٗزبئظ اُزوذ٣شاد اُٜ٘بئ٤خ ُِخسبسح. .1

 لا ٣ؼٌس اُـج٤ؼخ اُـ٤ُٞخ ُٔضِضبد اُخسبسح ك٠ رظ٤ْٔ اُ٘ٔٞرط. .2

 ـ٤ش خـ٠.ُٝٔؼبُغخ اُو٤ذ٣ٖ اُسبثو٤ٖ س٤زْ اسزخذاّ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُ 
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 مىحىٍاث انىمى وانهٍكم انهرمى: 6/1

روذ٣ْ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُٜش٢ٓ ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد اُٜذف الأسبس٢ ُٜزا اُجؾش ٛٞ 

رؾذ اُزس٣ٞخ اُز١ ٣ذسط ًلًا ٖٓ اُو٤ذ٣ٖ اُسبثو٤ٖ. ٌُٖٝ ٗغذ إ ٛزا اُ٘ٔٞرط ٣زشبثٚ 

ٓغ ٗٔبرط اُ٘ٔٞ ؿ٤ش اُخـ٤خ اُز٢ رسزخذّ ػ٠ِ ٗـبم ٝاسغ ك٢ اُؼِّٞ اُج٤ُٞٞع٤خ 

 Clarkهذّ اُ٘ٔبرط ؿ٤ش اُخـ٤خ ك٢ اُو٤بسبد أُزٌشسح، ؽ٤ش  ػٖٝاُـج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ 

اُ٘ٔٞرط اُؼشٞائ٢ ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ اُزٟ ٣سزخذّ  (2003)

ٓ٘ؾ٤٘بد اُ٘ٔٞ اُـ٤ش خـ٤خ، ؽ٤ش ٓزٞسؾ اُخسبسح اُزغ٤ٔؼ٤خ 
( )i jy t

٣لزشع إٔ ٣زجغ  

 ٗٔٞرط اُ٘ٔٞ ؿ٤ش اُخـ٢ ثبُـش٣وخ اُزب٤ُخ:

( ) ( ; )          (2)i j i jE y t p G t     

رش٤ش إ٢ُ رغ٤ٔغ  ، ٝ   ثس٘خ اُؾبدس ُخبص ٛٞ اُوسؾ ا ipك٢ ٛزٙ أُؼبدُخ، 

ُ٘ست اُخسبسح اُٜ٘بئ٤خ )ؿٞاٍ اُؼبّ( أُزٞهؼخ ُِٞصبئن اُز٢ ٗزغذ ػٜ٘ب أُـبُجبد اُز٢ 

شٟ رؾ٤ِِٜب، ثلشع إٔ رٞهغ ٗست اُخسبسح اُٜ٘بئ٤خ ٢ٛ ٗلسٜب ػ٠ِ ٓذٟ س٘ٞاد ٣غ

ipٓخزِلخ. ُزُي،    .٣سب١ٝ رٞهغ اُخسبسح اُٜ٘بئ٤خ
( ; )jG t 

ٛٞ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ ُِذاُخ  

jtٗست اُخسبسح اُٜ٘بئ٤خ ك٢ اُضٖٓٝ أُسزخذّ اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُؼبُْالإؽظبئ٤خ 
 

اُزب٤ُخ:  ُٜب اُخظبئض Gؽ٤ش إٔ 
(1)

 0( ; ) 0G t  ، 
(2)

 
( ; ) 1jG t  

ػ٘ذٓب  

jt t
اُزٟ ٣سٔؼ  ا٤ٌَُٜ اُٜش٠ٓ ُٜزا اُ٘ٔٞرط Guszcza (2008). ٝهذ أػبف 

إ ٣زـ٤شٝا ػجش س٘ٞاد اُؾبدس ثشٌَ ػشٞائ٢.  ، ٝٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ ح ُ٘ست اُخسبس

 ٝٗغذ إ ٛزا ا٤ٌَُٜ اُـ٤ش خـ٠ ٣زٔزغ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ٜٓ٘ب:

٣زْ ػَٔ اُ٘ٔٞرط ثـش٣وخ ػ٤٘ٔخ ًٔب اٗٚ ٣ٌٖٔ ه٤بط الاٗؾشاكبد ٓجبششح ٖٓ ٛزا  -1

 اُ٘ٔٞرط.

رٔضَ ٗسجخ اُخسبسح اُٜ٘بئ٤خ اُز٢ ُٜب الأ٤ٔٛخ الأسبس٤خ ك٢ ػ٤ِٔبد  ِٔخ أُؼ -2

 ششًبد اُزأ٤ٖٓ.

٣ٌٖٔ ؽسبة ر٘جؤاد اُ٘ٔٞرط ػ٘ذ ػَٔ أ١ رو٤٤ْ ك٠ اٟ ٝهذ ٝرُي ثبسزخذاّ  أخ٤شاً -3

 ٓ٘ؾ٢٘ اُ٘ٔٞ.

 ، س٤زْ ػشع ٗٔٞرطClark (2003)  ٝGuszcza (2008)ث٘بءاً ػ٠ِ ٓذخَ 

( 2ث٤٤ض ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ اُٜش٢ٓ ؿ٤ش اُخـ٢ ثبسزخذاّ أُؼبدُخ )

 ً٘وـخ اٗـلام.
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 :بٍٍز انغٍر خطً ومىذج 6/2

ث٘بء ػ٠ِ أُؼبدلاد اُسبثوخ سٞف ٣زْ ط٤بؿخ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُـ٤ش خـ٠ ُِؼذ٣ذ ٖٓ 

لإعشاء  ( ٛٞ رٔض٤َ ٗٔٞرع٢ ُِج٤بٗبد اُز٢ ٣زْ اسزخذآٜب1اُششًبد. ك٘غذ إ عذٍٝ )

رؾ٤َِ ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ُششًخ ٝاؽذح. ُ٘لزشع إٔ ُذ٣٘ب ث٤بٗبد 

. ٝثبُزب٢ُ ٣غت اسزخذاّ jٝكزشاد اُزو٤٤ْ  Iٖٓ اُششًبد، ٓغ ًَ ؽبدس  Kػٖ ػذد 
( )ik jy t

ششًخ ػ٘ذ  i  ٝk س٘خ اُؾبدسُزشٓض إ٢ُ اُخسبسح اُزغ٤ٔؼ٤خ )اُزشا٤ًٔخ( ٖٓ  

 .jthاُزو٤٤ْ 

٠ٌُٝ ٗؼٌس اُـج٤ؼخ اُـ٤ُٞخ ُٔجبُؾ اُخسبسح أُذكٞػخ، ُذ٣٘ب ٗٔٞرط رشا٠ًٔ 

. ٝثٔب إٔ خسبئش اُزأ٤ٖٓ اُزغ٤ٔؼ٤خ ٣غت إٔ اُس٣ٞ٘خ اُخسبسح ثذلا ٖٓ ٗٔٞرط ُِخسبسح،

 -رٌٕٞ ٓٞعجخ، سٞف ٗؾذد اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ أُو٤بط اُِٞؿبس٣ز٠ٔ ًٔب ٠ِ٣:

                  {     (  )}     (  )                              

 ؽ٤ش:

                  (     )                                                                  

٣زجغ ػ٤ِٔخ ر٘بهظ٤خ رِوبئ٤خ ٖٓ اُذسعخ  ؽ٤ش سٓض اُخـأ   

 (             first-order auto-regressive processالأ٠ُٝ)

 ٓضَ:    

                  (  )       (    )     (  )                                       

                    (  )        
                                                  

                                    
                                                            

٤ُٔضَ ٓ٘ؾ٠٘ ( ٣زْ اخز٤بس ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ 4ك٢ أُؼبدُخ ) 

 اُِٞؿبس٣ز٢ٔ اُِٞع٤سز٢

G (          
  
  

  
     

                                                  (8)  

ػٔش اُزـٞس اُزٟ ؽذصذ ك٤ٚ ٗظق اُخسبئش     ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ ٓؼِٔخٔضَ رؽ٤ش 

      ٤َٓ أُ٘ؾ٠٘ ؽٍٞ    اُٜ٘بئ٤خ، ٣ٝٔضَ أُؾذد

                           -ٝٛزا اُ٘ٔٞرط ك٢ اُشٌَ اُِٞؿبس٣ز٢ٔ ٣زٌٕٞ اُـشف الأ٣ٖٔ ك٤ٚ ٖٓ عضئ٤٤ٖ :
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 ؾذد اُو٤ٔخ.عضء ٓ -1

 عضء اُخـأ اُؼشٞائ٢.-2

 .(4)ٝٛزا اُخـأ ٣ٌٖٔ ًزبثزٚ ًٔب ك٢ أُؼبدُخ 

-first-order auto) ٣ٌٖٝٔ اػزجبسٙ خـأ ػشٞائ٢ ٣ٞػؼ إ أُؼبدُخ رؼزجش

regressive process ) 

(. ًٔب ٣ٌٖٔ اخز٤بس اُزٞص٣غ 7( ،)6، )(5)ٝػ٠ِ أ١ ؽبٍ ٣ٌٖٔ رٔض٤ِٚ ثبُٔؼبدُخ 

ػ٠ِ اٗٚ ٣زجغ اُزٞص٣غ  }(4ثبُٔؼبدُخ سهْ ){ؾ٠٘ اُ٘ٔٞ الإؽظبئ٢ اُخبص ثٔ٘

          ) G  -أُؼبدُخ: ٛٞ ٓٞػؼ ك٢اُِٞع٤سز٢ ًٔب 
  
  

  
     

   

ٖٝٓ خلاٍ ٛزٙ أُؼبدلاد ٣زْ رـج٤ن ٛزا اُ٘ٔٞرط ك٢ اُزأ٤ٓ٘بد اُؼبٓخ ُِٞطٍٞ 

 ُزوذ٣ش ده٤ن ُٔخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ.

 

 طبٍك انعمهً:انخ -7

 لاسخدلال الإحصائً:ا 7/1

روذ٣ش اُزٞص٣غ اُجؼذٟ اٌُبَٓ ٣زْ ُزوذ٣ش ٓؼبُْ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُٜش٢ٓ اُـ٤ش خـ٢  

، (Markov Chain Monte Carlo)ثبسزخذاّ ؿشم سلاسَ ٓبسًٞف ٓٞٗذ ًبسُٞ 

ُلاسزذلاٍ. ٝٗغذ إٔ   WinBUGSُٞؿبس٣زْ ٛزٙ اُسِسِخ ك٢ ثشٗبٓظ  إ٣غبدؽ٤ش ٣زْ 

 ُزٞص٣غ اُجؼذٟ رز٘بست ٓغ ٓؼشٝة اُزٞص٣غ اُوج٢ِ ٝداُخ الإٌٓبٕ الأػظْ.ًضبكخ ا

، gثـ    ، ٝٗشٓض ُـ  fٝػ٢ِ رُي، سٞف ٗشٓض ٌُضبكخ الاؽزٔبٍ ُِج٤بٗبد ثـ  

 ، ٖٝٓ صْ ٗغذ إٔ اٌُضبكخ ا٤ٌُِخ أُشزشًخ ٢ٛ:π، ٝاُزٞص٣غ اُوج٢ِ ثـ hثـ     ٝٗشٓض ُـ 

  (  
      

        
  ∑          ) ∏  

 

   

(         ⁄        ∑  )

  ∏ ∏  

 

   

(    ⁄           
 )  

 

   

  ∏ ∏ ∏  {   (  )  ⁄                    
   }
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  ∏   
                                                 

 

   

  ∏  

 

   

{                           ∑  }  

  ∏ ∏  {                         
 }  

 

   

 

   

  ∏ ∏ ∏  {           ⁄                 
   }

   

   

 

   

 

   

 

 ٛٞ : (  )    ٝثسجت اُؼ٤ِٔخ اُز٘بهظ٤خ اُزِوبئ٤خ كئٕ اؽزٔبٍ 

 {   (  )  ⁄                    
   } 

 

{
 

 
 [               ⁄    {    (  )}   

 ]            
 
 

 [   {   (  )}     {   (  )}      {   (    )    (    )⁄ }    
       ]       

 

 

 ىذج:حمدٌراث معانم انىم 7/2

 (1جدول )

    انخسارة انىهائٍت  معدل

 السنت       
  الفرع

متوسط  2015 2014 2013 2012
الخسارة 

 للفرع

 139.50 137.00 100.20 155.90 164.90 شمال القاهرة -1
 147.60 155.30 114.90 168.80 151.40 وسط قبلىو رقش -2
 142.05 147.40 107.70 168.50 144.60  الدلتاغرب ووسط  -3
 143.60 148.00 108.30 164.70 153.40 الإسكندريت -4

متوسط الخسارة 
 السنويت

153.58 146.50 107.80 146.90 143.19 



11 
 

 (2) جدول

 )    )أي أن  شمال انماهرةنفرع          مخىسط انخسارة انخراكمٍت 

 السنت         
  الفرع

 1/2012من
 3/2012إلي 

 4/2012من
 6/2012إلي

 7/2012من
 9/2012إلي

 10/2012من
 12/2012إلي

2012 8.662 9.333 9.649 9.927 

2013 8.609 9.226 9.630 9.856 
2014 8.592 9.193 9.593 9.839 

2015 8.864 9.505 9.864 10.110 
 

 (3جدول )

 )    أن  أي) وسط لبهىو رقشنفرع          مخىسط انخسارة انخراكمٍت 

 السنت         
  الفرع

 1/2012من 
 3/2012لى إ

 4/2012من 
 6/2012لى إ

 7/2012من 
 9/2012لى إ

  10/2012من 
 12/2012لى إ

2012 4.748 5.416 5.845 6.172 

2013 4.836 5.555 5.976 6.235 

2014 5.186 5.907 6.307 6.585 
2015 5.275 5.991 6.397 6.675 

 

 (4)جدول 

 )    )أي أن  غرب اندنخاووسط نفرع          مخىسط انخسارة انخراكمٍت 

 السنت         
  الفرع

  1/2012من 
 3/2012الى 

 4/2012من 
 6/2012الى 

 7/2012 من
 9/2012الى 

  10/2012 من
 12/2012الى 

2012 6.507 7.092 7.523 7.718 
2013 6.630 7.313 7.592 7.856 
2014 6.580 7.211 7.563 7.804 
2015 6.680 7.310 7.660 7.904 
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 (5) جدول

 )    )أي أن  الإسكىدرٌتنفرع          مخىسط انخسارة انخراكمٍت 

 الفترة         
  السنت

الى  1/2012من 
3/2012 

 4/2012من 
 6/2012الى 

 7/2012من 
 9/2012الى 

  10/2012من 
 12/2012لى إ

2012 6.506 7.094 7.525 7.722 
2013 6.627 7.315 7.593 7.857 
2014 6.578 7.213 7.565 7.808 
2015 7.021 7.653 8.007 8.251 

 

 (6)جدول 

   ̂   ̂     ̂ مىحىً انىمى انممدر 

 الفروع         
  الفترة

 الإسكندريت  غرب الدلتا ووسط  وسط قبلىو رقش شمال القاهرة

 6.7378 6.2389 3.8959 5.9444 الربع الأول
 13.2125 12.2391 8.2839 11.9394 الربع الثاني
 19.5865 18.1480 12.8766 17.9492 الربع الثالث

 25.8932 23.9961 17.6057 23.9660 الرابع الربع
 

 انىخائج وانخىصٍاث: -8

 انىخائج: - أ

٤ٌَ ٓزؼذد ٣سٔؼ ٗٔٞرط ث٤٤ض ثز٤ُٞذ ر٘جؤاد ُِس٘خ اُغذ٣ذح ٝأُؾذدح ثبسزخذاّ ٛ -1

ؽ٤ش  GLMأُسز٣ٞبد ػ٠ِ ػٌس اُـشم اُزو٤ِذ٣خ ٝاُـشم اُز٢  رؼزٔذ ػ٠ِ 

أٜٗب رسزخذّ اُس٘خ أُؾذدح  ًٔزـ٤ش ؿبئل٢ )ثبسزخذاّ اُزأص٤ش اُس١ٞ٘ اُضبثذ ٝٓؼبُْ 

 ٓؼ٤٘خ ( ٝلا رٞظق ا٤ٌَُٜ اُٜش٢ٓ.

لأٗٚ  ٣ؼزجش أداء اُ٘ٔٞرط ك٢ اُز٘جؤ ثبُخسبسح ُس٘خ ٝاؽذح ُلأٓبّ رٝ أ٤ٔٛخ ًج٤شح -2

ؿبُجب ػ٘ظش ؽبسْ ك٢ اُزٞهؼبد ثظبك٢ اُزذكوبد اُ٘وذ٣خ ُِس٘خ اُزو٤ٔ٣ٞخ أُوجِخ 

 ًٔب أٗٚ ػ٘ظش أسبس٠ ك٢ رو٤٤ْ رـ٤شاد سأط أُبٍ.

إٕ ٗٔٞرط ث٤٤ض اُٜش٠ٓ اُـ٤ش خـ٢ لا ٣َٜٔ خجشح اُخج٤ش الإًزٞاس١ ثبلإػبكخ إ٠ُ  -3

 أُؼِٞٓبد أُسزخشعخ ٖٓ اُج٤بٗبد اُزبس٣خ٤خ.
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خ ٝاؽذح أٝ ٓض٠ِ ُزوذ٣ش ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ك٢ لا رٞعذ ؿش٣و -4

اُزأ٤ٓ٘بد اُؼبٓخ ثَ رخزِق ٛزٙ اُـش٣وخ ٝكوب ُـج٤ؼخ ٝظشٝف ػ٠ِ ششًخ ؽز٠ 

 ثبُ٘سجخ ُِششًخ اُٞاؽذح ٖٓ كزشح لأخش١.

 انخىصٍاث: - ب

رلؼ٤َ اُ٘ٔٞرط أُسزخذّ ك٢ اُجؾش ٝإعشاء دساسخ ٓزٌبِٓخ ػ٠ِ ث٤بٗبد اُسٞم  -1

شٝع اُزأ٤ٓ٘بد اُؼبٓخ ُِٞطٍٞ إ٠ُ أدم اُـشم اُز٢ ٣ٌٖٔ أُظش١ ك٢ ع٤ٔغ ك

رـج٤وٜب ػ٘ذ روذ٣ش ٓخظض اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ٓغ ٓشاعؼخ ٓذٟ ٓ٘بسجخ 

 ٛزٙ اُـشم دٝس٣ب.

إٔ رؼـ٠ ٤ٛئخ اُشهبثخ أُب٤ُخ اُؾش٣خ اٌُبك٤خ ُششًبد اُزأ٤ٖٓ اُؼبِٓخ ك٢ اُسٞم  -2

دٟ إ٠ُ اُزوذ٣ش اُذه٤ن ُٔخظض أُظش١ ُزؾذ٣ذ اُـش٣وخ أُلائٔخ ُظشٝكٜب ثٔب ٣ؤ

اُزؼ٣ٞؼبد رؾذ اُزس٣ٞخ ػ٠ِ إٔ روّٞ ا٤ُٜئخ ثبُزؾون ٖٓ دهخ ًٝلب٣خ روذ٣ش رِي 

 أُخظض.

 

 انمراجع: -9

 أولا: انمراجع انعربٍت:

ٗظش٣خ أُظذاه٤خ ك٢ "، (2115) د. ٓؾٔذ رٞك٤ن اُجِو٠٘٤، د. سأكذ أؽٔذ إثشا٤ْٛ -1

 .، أُ٘ظٞسح"اُزأ٤ٓ٘بد اُؼبٓخ
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