
و حوادث فاجعه آميز

مقدمه
فاجعه آميــز  حــوادث  رخــداد  زمينــه   در  ســال 2011 
پرخســارت ترين  و  پرحادثه تريــن  از  يكــى  طبيعــى1 
ســال ها بــود. رســيدن ميــزان خســارت اقتصــادى ناشــى 
ــون  ــر يــك ســوم تريلي ــغ ب ــه مبلغــى بال ــع ب ــن وقاي از اي
ــب اســت.  ــن مطل ــتردگى اي ــزان و گس ــر مي دلار، بيانگ
ــه  ــت ب ــى اس ــارت ها كاف ــن خس ــزان اي ــراى درك مي ب

ــود. ــه ش ــدول 1 توج ج
1. Natural Catastrophe Events

ــود، شــدت خســارت ها  ــاهده مى ش ــه مش ــه ك همان گون
ــه و ســونامى  ــه زلزل ــوان نمون ــه عن ــاد اســت. ب بســيار زي
ســال 2011 ژاپــن در حــدود 210 ميليــارد دلار خســارت 

ايجــاد كــرده اســت.

- خشايار تشت زر

-كارشــناس ارشــد علــوم اكچوئرال، كارشــناس گروه مترجم:  
پژوهشى بيمه  هاى اشخاص پژوهشكده بيمه 
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رخدادهــاى فريــن1، وقايعــى هســتند كــه بســيار بــه 
نــدرت اتفــاق مى افتنــد امــا زمانى كــه كــه رخ مى دهنــد 
خســارت هاى هنگفتــى بــه جــاى مى گذارنــد. در متــون 
كلاســيك بيمــه، پاييــن بــودن شــدت خســارت يكــى از 
ــودن ريســك محســوب مى گــردد.  ــر ب شــرايط بيمه پذي
از  كمــى  تعــداد  متعــدد،  دلايــل  بــه  مدت هــا  تــا 
ــد. جــدول  ــوع مســائل مى پرداختن ــن ن ــه اي شــركت ها ب
ســاده انگارانــه  2 مى توانــد تصويــرى كلــى از وضعيــت 
بيمــه و رابطــه آن بــا فراوانــى و شــدت خســارت را 

ــد.  ترســيم نماي
البتــه بــه تازگــى تلاش هايــى بــراى مديريت كــردن 
ــارت  ــى خس ــدت و فراوان ــه در آن ش ــى ك وضعيت هاي

ــرد.2  ــورت مى پذي ــت ص ــاد اس ــز زي ني

1. Extreme Events
2. استفاده كردن از بازارها و ابزارهاى مالى از عمده روش هاى مواجهه با اين 

شرايط خاص است. 

از يــك منظــر و از ديــد تئــورى، نظريــه مقاديــر فرين3، به 
بررســى رياضــى و آمــارى رفتــار تصادفــى مقاديــر فريــن 
در يــك فراينــد مى پــردازد. به بيان ديگــر ايــن نظريــه 
ــه  ــورد مطالع ــن را م ــر فري ــى مقادي ــع مجانب ــار توزي رفت
ــوع،  ــى وق ــه در فراوان ــى ك ــد- رخدادهاي ــرار مى ده ق
ــزرگ هســتند- در  ــادر و در مقــدار مشــاهده، بســيار ب ن
ــراى  ــى ب ــك و رياض ــى تئوري ــه مبناي ــن نظري ــع اي واق
انجــام قســمتى از محاســبات مربــوط بــه مدل ســازى 

به دســت مى دهد.  فاجعه آميــز4  حــوادث 
يكــى  فاجعه آميــز  حــوادث  مدل ســازى  توانايــى 
در  اخيــر  ســال هاى  در  كــه  اســت  مهارت هايــى  از 
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــرال م ــه اكچوئ حرف
كمــك  فراينــد  فاجعه آميــز  حــوادث  مدل ســازى 
گرفتــن از محاســبات رايانــه اى بــه منظــور تخميــن 

3. Extreme Value Theory 
4. Catastrophe CAT Modelling 

جدول 1. حوادث طبيعى فاجعه آميز سال 2011 ميلادى (1389-1390)

منطقهرخدادتاريخ
كل خسارت 
به ميليون دلار 
ايالات متحده 

خسارت بيمه شده به 
ميليون دلار ايالات 

متحده 
تعداد مرگ و مير

16,00013,000181زلاند نوزلزله2 فوريه
40,00015,840 – 210,00035,000ژاپنزلزله، سونامى11 مارس

گردباد و 22-28 آوريل
توفان 

ايالات 
متحده

15,0007,300350

40,00010,000813تايلندسيلآگوست - نوامبر
50,000شرق آفريقاقحطى2011 - 2010

جدول 2.  قابليت بيمه پذيرى با توجه به فراوانى و شدت خسارت
شدت خسارت زيادشدت خسارت كم

قابل بيمه شدنقابل بيمه شدنفراوانى خسارت كم

غير قابل بيمه شدنقابل بيمه شدنفراوانى خسارت زياد

شماره 183
 تازه هاى جهان بيمه

46

علوم اكچوئرال  

توانايى مدل سازى حوادث 
فاجعه آميز يكى از مهارت هايى 

است كه در سال هاى اخير در 
حرفه اكچوئرال مورد توجه 

قرار گرفته است. 



يــك  طــى  در  مى تواننــد  كــه  اســت  خســارت هايى 
ــه، تحمــل  ــا زلزل ــاد ي ــز همچــون گردب ــه فاجعه آمي واقع
ــازى  ــد. در مدل س ــرار بگيرن ــرش ق ــورد پذي ــده و م ش
ريســك هاى  تجزيه وتحليــل  ويــژه  طــور  بــه   CAT

داخــل صنعــت بيمــه مــورد كاربــرد قــرار مى گيــرد 
آب  مهندســى،  اكچوئــرال،  علــوم  هم آميــزى  از  و 
تشــكيل  علــوم  ســاير  و  زلزله شناســى  هواشناســى،  و 

مى شــود.
ــز  1.  تاريخچــه مدل هــاى حــوادث فاجعه آمي

تــا ســال 2005
يــك  عنــوان  بــه  فاجعه آميــز  حــوادث   مدل ســازى 
ــت.  ــه 1980 صــورت پذيرف ــته مجــزا در اواخــر ده رش
ــتم هاى  ــتفاده از سيس ــباتى، اس ــوان محاس ــن ت ــالا رفت ب
اطلاعــات جغرافيايــى1 و تحليــل آنهــا را آســان كــرده و 
ايــن موضــوع همــراه بــا افزايــش فهــم و درك علمــى از 
ــه)،  ــاد و زلزل مخاطــرات طبيعى(خصوصــاً توفــان، گردب
حــوادث  مدل هــاى  نخســتين  به وجود آمــدن  باعــث 
ــن هــدف ســه مؤسســه  ــز شــد. در راســتاى اي فاجعه آمي
ــر2 در ســال 1987،  ــز، ايِ مدل ســازى حــوادث فاجعه آمي
آر  ام اس3 در ســال 1988 و اى كيــو اى كَــت4 در ســال 
1994 پديــد آمدنــد. مؤسســات AIR و RMS بــراى 
پايه گــذارى  فاجعه آميــز  حــوادث  دادن  رخ  تحليــل 
شــده بودنــد. حوادثــى شــامل: توفــان گيلبــرت5 در ســال 
1988، توفــان هوگــو6 و زميــن لــرزه لومــا پريتِا7 در ســال 

1. Geographical Information Systems(GIS)
2. The AIR Institute 
3. The Risk Management Solutions (RMS)
4. Earthquake Engineering Catastrophe (EQE CAT) 
5. Hurricane Gilbert 
6. Hurricane Hugo
7. Loma Prieta

1989 و توفــان دريايــى ميــرِى8 در ســال 1991. نخســتين 
ــر مبنــاى تحليــل  نســل مدل هــاى حــوادث فاجعه آميــز ب
آمــارى نــرخ  فعاليت هــا در طــى زمــان پايه گــذارى 

شــده بودنــد.
ســازگارى و تطابــق مدل هــاى حــوادث فاجعه آميــز 
ــورت  ــدى ص ــه كن ــى ب ــه اتكاي ــه و بيم ــت بيم ــا صنع ب
پتانســيل  كــه   بــود  ايــن  آن  دليــل  يــك  پذيرفــت. 
خســارت قابــل پيش بينــى اى كــه مدل هــا از تئــورى 
به دســت مى آوردند بــا آنچــه كــه بــه طــور تاريخــى 

ــت. ــيارى داش ــه بس ــود فاصل ــده ب ــاهده ش مش
رخــدادى كــه ايــن موضــوع را تغييــر داد توفــان انَــدرو9  
در ســاحل فلوريــدا10 بــود. در ســاعات ابتدايــى رســيدن 
ــابقه اى  ــى بى س ــاحل، AIR پيش بين ــه س ــان ب ــن توف اي
در خصــوص خســارات بيمه شــده انجــام داد: رقمــى 
ادعــاى  خدمــت  تخميــن  دلار.  ميليــارد  از 13  بيــش 
بــود.  دلار  ميليــارد  معــادل 15/5  امــوال 11  خســارت 
ــن  ــق و همچني ــازگارى و تطاب ــث س ــدرو باع ــان انَ توف
ــت  ــز در صنع ــوادث فاجعه آمي ــاى ح ــدن مدل ه وارد ش

ــى شــد.  بيمــه و  بيمــه اتكاي
عرضــه نخســتين اوراق قرضــه حــوادث فاجعه آميــز12 در 
ســال 1995 باعــث پخش شــدن ريســك آنهــا و همچنيــن 

ــز شــد.  پيچيده ترشــدن مدل هــاى حــوادث فاجعه آمي
ــى  ــارت جهان ــز تج ــوى مرك ــاى دوقل ــه برج ه ــه ب حمل
مدل ســازى  در  جهــش  باعــث   2001 ســال  در 
حــوادث فاجعه آميــز شــد. در طــى ايــن دوره نســل 

8. Typhoon Mireille
9. Hurricane Andrew
10. Florida
11. Property Claims Service (PCS) 
12. Catastrophe Bonds
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كــه  فاجعه آميــز  حــوادث  پيچيــده  مدل هــاى  ســوم 
فرايندهــاى  مدل ســازى  عددى/پارامتريــك  اســتفاده 
مى دادنــد،  گســترش  را  فيزيكــى  شبيه سازى شــده 

توســعه يافتنــد. 
درحالى كــه  ســال 2004 -  دِى1  باكســينگ  ســونامى 
ــى  ــود- در پ ــن ب ــبتاً پايي ــده نس ــارت بيمه ش ــزان خس مي
زلزلــه متعاقــب آن باعــث مرگ و ميــر زيــادى شــد و 
ــى شــد  ــر موضوع ــز مجــدد ب ــئله باعــث تمرك ــن مس اي

ــه اســت. ــه2 شــهرت يافت ــگا– فاجع ــام م ــه ن ــه ب ك
1. Boxing Day Tsunami
2. Mega-Catastrophe

بــا  فاجعه آميــز  حــوادث  تاريخچــه   3 جــدول  در 
ــده اســت.  ــال 2005 آورده ش ــا س ــه ت ــاى مربوط مدل ه
 همان طــور كــه بــه صــورت اجمالــى بيــان شــد، در 
مدل ســازى حــوادث فاجعه آميــز، تعــدادى مــدل كــه از 
اواخــر دهــه 80 ميــلادى مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد، 
ــوادث  ــى ح ــدت و فراوان ــش ش ــا افزاي ــود دارد. ب وج
عدم پيش بينــى  و  اخيــر  ســال هاى  در  فاجعه آميــز 
و  فهــم  فاجعه آميــز،  خســارت هاى  پتانســيل  دقيــق 
ــه  ــت يافت ــز اهمي ــوادث فاجعه آمي ــاى ح ــق مدل ه تطاب
و در عين حــال، محــل مناقشــه و بحــث بســيار اســت. 

جدول 3. حوادث فاجعه آميز تا سال 2005
 مورد سال وقوع  

1987AIR تأسيس

تأسيس RMS – توفان گيلبرت1988

توفان هوگو – زلزله لوما پريتِا1989

گردباد دريايى ميرِى1991

1992«Class of 1992»1توفان انَدرو – برمودا

1994EQECAT زلزله نورتريج2 – تأسيس

زلزله كوبه3 – نخستين اوراق قرضه حوادث 1995
فاجعه آميز

طوفان هاى زمستانى اروپا1999

حمله به برج هاى مركز تجارت جهانى - برمودا 2001
«Class of 2001»

سونامى باكسينگ دِى2004

2005«Class of 2005» توفان كاترينا - برمودا
1. Andrew- Bermuda Harricane 
2.  Northridge Earthquake 
3. Kobe Earthquake 

 

شماره 183
 تازه هاى جهان بيمه

48

علوم اكچوئرال 

سونامى باكسينگ دِى سال 
2004 - درحالى كه ميزان 

خسارت بيمه شده نسبتاً پايين 
بود- در پى زلزله متعاقب آن 

باعث مرگ و مير زيادى شد. 



ــا  ــن مدل ه ــى اي ــج و معرف ــير نتاي ــر و تفس ــى تعبي تواناي
ــه شــدت  ــى اســت كــه ب و كاربردهــاى بيمــه اى، مهارت
ــا  ــى اكچوئرى ه ــه تواناي ــه ب ــوده و باتوج ــاز ب ــورد ني م
در زمينه هــاى محاســباتى بــه جــذب ايــن افــراد در ايــن 

زمينــه منجــر مى شــود. 
قيمت گــذارى و ارزيابــى ريســك ســنتى بــر مبنــاى 
مى پذيــرد.  صــورت  خســارت  تاريخــى  داده هــاى 
ــاد و  ــى زي ــا فراوان ــه ب ــرد در رابط ــن رويك ــه اي ــر چ اگ
ــى دارد،  ــج مطلوب شــدت كــم خســارت ريســك ها نتاي
در خصــوص شــرايط فراوانــى كــم و شــدت بــالاى 

خســارت ريســك ها مناســب نيســت.
ممكــن اســت ســاخت مدل هــاى حــوادث فاجعه آميــز بــا 
رخدادهــاى تاريخــى شــروع شــده باشــد، ولى بــه تحليل 
ايــن داده هــا در مقيــاس زمانــى بســيار بزرگ تر(دهه هــا 

ــردازد.  ــده ها) مى پ ــا س ي
مدل ســازى حــوادث فاجعه آميــز قابليت هــاى زيــر را 

دارد:
- تغيير دادن فراوانى  رخدادها در طول زمان؛

- تغيير دادن شدت اثرات رخدادها؛
- تغييــر دادن در تركيــب پورتفــوى (همــان چيــزى كــه 

ــه آن محاســبات «درنتيجــه - اگــر»1 گفتــه مى شــود). ب
تنهــا  فاجعه آميــز  حــوادث  مدل هــاى  ورودى هــاى 
ــا نيســت  ــرخ و شــدت رخداده ــه ن ــوط ب ــاى مرب داده ه
بلكــه شــامل اطلاعــات مربــوط بــه مــكان -كــه بــه 
مى گــردد  بــر  كدشــده  زمين شناســانه  داده  هــاى 
(مثــل آدرس خيابــان، كــد پســتى و ...)-، اطلاعــات 
ــرض  ــوارد در مع ــى م ــات فيزيك ــه خصوصي ــوط ب مرب
1. As-If Calculation

ريسك(ســاخت، شــغل، ســال توليــد يــا ســاخت، تعــداد 
كارمنــدان، تعــداد اتاق هــا و ...)، و اطلاعــات مربــوط بــه 
توافقــات مالــى پوشــش بيمه اى (ميــزان پوشــش، حدود، 
كاســتنى ها و...) اســت. بنابرايــن داشــتن دانــش حداقلــى 
چنيــن  ســازندگان  بــراى  مــوارد  ايــن  خصــوص  در 
اطلاعــات  و  داده هــا  وجــود  همچنيــن  و  مدل هايــى 
حــوادث  مدل ســازى  بديهيــات  از  زمينه هــا  ايــن  در 

اســت. فاجعه آميــز 
ايــن نوشــتار تنهــا بــه منظــور آشــنايى ابتدايى بــا تاريخچه 
ــز  ــوادث فاجعه آمي ــازى ح ــده در مدل س ــد طى ش و رون
ــن  ــا در اي ــاى اكچوئرى ه ــت فعاليت ه ــن دلال و همچني
زمينــه  نســبتاً نوظهــور نوشــته شــده اســت. در شــماره هاى 
آتــى بــه معرفــى مدل هــا، ورودى هــا و خروجى هــا 
ــورت  ــه ص ــى ب ــن رخداد هاي ــازى چني ــوه  مدل س و نح

ــه خواهــد شــد.  ــر پرداخت تفصيلى ت
منابع:

تازه هـاى  دفتـر  در  علاقه منـدان  اسـتفاده  جهـت  منابـع 
اسـت.  موجـود  بيمـه  جهـان 

شماره 183
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