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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αποθεματοποίηση ζημιών (Loss Reserving) ως διαδικασία είναι μία σημαντική 

διεργασία για τις ασφαλιστικές εταιρείες. Σκοπός είναι η πρόβλεψη των απαιτούμενων 

κεφαλαίων που πρέπει να έχει η ασφαλιστική, με σκοπό την οποιαδήποτε κάλυψη των 

μελλοντικών αξιώσεων από ασφαλιστικούς κινδύνους οι οποίοι έχουν ήδη επέλθει. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση και η ανάλυση μεθόδων 

αποθεματοποίησης ζημιών με βάση την θεωρία αξιοπιστίας και εφαρμογές αυτής στο 

περιβάλλον της Φερεγγυότητας ΙΙ, για τον κλάδο ασφαλίσεων κατά ζημιών (Non – Life 

insurance).  Για τη δημιουργία αποθεμάτων μία ασφαλιστική εταιρεία πρέπει να έχει 

στη διάθεση της ιστορικά δεδομένα ζημιών για όσο το δυνατό περισσότερα έτη. Επίσης 

θα πρέπει να είναι σε θέση να υπολογίσει τα Τεχνικά Αποθέματα (Non – Life Technical 

Reserves) του χαρτοφυλακίου της, ανά πάσα στιγμή. Οι βασικότερες και πιο 

διαδεδομένες μέθοδοι αποθεματοποίησης κατά ζημιών είναι οι Chain Ladder και 

Bornhuetter - Ferguson. Τα τελευταία χρόνια ωστόσο, αρκετές ασφαλιστικές εταιρείες 

χρησιμοποιούν τα στοχαστικά μοντέλα αποθεματοποίησης.  

Συνοπτικά παρουσιάζονται τα αποθέματα ζημιών, καθώς και τα ασφάλιστρα και οι 

απαιτήσεις που δημιουργούνται με την σύναψη του ασφαλιστηρίου συμβολαίου. 

Γίνεται αναφορά στις ντετερμινιστικές μεθόδους αποθεματοποίησης Chain Ladder, 

Bornhuetter – Ferguson, Αναμενόμενου δείκτη ζημιών και Benktander – Hovinen. 

Επιπλέον για κάθε μια από τις προαναφερθείσες μεθόδους γίνεται αναλυτικός 

υπολογισμός των εκτιμώμενων απαιτήσεων και συνεπώς του αποθέματος που 

προκύπτει. 

Επιπρόσθετα γίνεται αναφορά σε στοχαστικές μεθόδους αποθεματοποίησης και πιο 

συγκεκριμένα στα μοντέλο του Mack, το οποίο βασίζεται στην μέθοδο Chain Ladder, 

καθώς και το μοντέλο του De Vylder. 

Τέλος γίνεται αναφορά στο περιβάλλον Φερεγγυότητα ΙΙ (Solvency II) που αφορά το 

καθεστώς φερεγγυότητας των ασφαλιστικών εταιρειών. Αρχικά γίνεται μία σύνοψη της 

νέας οδηγίας. Στην συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά ο κίνδυνος ασφαλίσεων κατά 

ζημιών (Non – Life UW risk) και πως γίνεται ο υπολογισμός των απαιτούμενων 

κεφαλαίων φερεγγυότητας. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ABSTRACT 

Loss Reserving is an important process for insurance companies. The aim of Loss 

Reserving is to provide the necessary funds must have insurance in order to cover any 

future claims from insurance risks that have already occurred. 

The aim of this work is the presentation and analysis of Loss Reserving methods based 

on credibility theory and applications in Solvency II, for Non - Life insurance. In order 

to create reserves, an insurance company must have at its disposal historical loss data 

for the widest range of years. Also it should be able to calculate the Technical Reserves 

of the portfolio at any time. The main and most widespread Loss Reserving methods 

are the Chain Ladder and Bornhuetter - Ferguson. In recent years, however, several 

insurance companies use stochastic claim reserving models. 

A summary of the claims reserves, premiums and claims created by the creation of an 

insurance contract presented with reference to the deterministic Claim Reserving 

methods like Chain Ladder, Bornhuetter - Ferguson, Expected Loss Ratio and 

Benktander - Hovinen. Moreover for each of the aforementioned methods a calculation 

of the reserves presented. 

Further to the above, a reference to stochastic Claim Reserving methods and more 

specifically for the models as presented and analyzed by Mack based on the Chain 

Ladder method, and De Vylder. 

Finally, presented the Solvency II regime for insurance companies. First is a summary 

of the new directive, then follows a presentation to the three pillars that constitute it and 

the main articles of it. Finally, presented the Non - Life UW risk and the calculation of 

the Solvency Capital Requirements. 
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Κεφάλαιο 1 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σκοπός της εργασίας είναι η παρουσίαση μεθόδων αποθεματοποίησης για τον κλάδο 

ασφαλίσεων κατά ζημιών (Non – Life Insurance), που έχουν ως βάση την θεωρία 

αξιοπιστίας και πως εφαρμόζεται στο Solvency II. 

Η αποθεματοποίηση ζημιών για τους κλάδους ασφαλίσεων κατά ζημιών είναι μια 

ιδιαίτερα σημαντική λειτουργία για την ορθή λειτουργία των ασφαλιστικών εταιρειών. 

Σκοπός της αποθεματοποίησης είναι η εκτίμηση των απαιτούμενων κεφαλαίων που θα 

πρέπει να έχει μια ασφαλιστική εταιρεία , ούτως ώστε να είναι σε θέση να καλύψει 

μελλοντικές απαιτήσεις από ασφαλιστικούς κινδύνους που έχουν συμβεί.  

Ο εκάστοτε αναλογιστής που θα κληθεί να εκτιμήσει τα αποθέματα κατά ζημιών, 

έρχεται αντιμέτωπος με μια πρόκληση διότι η διαδικασία εκτίμησης των αποθεμάτων 

περιλαμβάνει αρκετά περίπλοκες μεθόδους, οι οποίες πρέπει να συνδυάζονται με την 

κρίση και την εμπειρία του για την τελική εκτίμηση των αποθεμάτων, καθώς ο τρόπος 

λειτουργίας και η πολιτική της εταιρείας μπορεί να αλλάζουν συνεχώς. Οι 

περισσότερες μέθοδοι αποθεματοποίησης απαιτούν την ύπαρξη παρελθοντικών 

στοιχείων της εταιρείας, πάνω στα οποία θα βασιστεί η εκτίμηση των μελλοντικών 

αποθεμάτων. 

Η αποθεματοποίηση ζημιών συνδέεται άμεσα με το πλαίσιο Solvency II, καθώς 

λανθασμένη εκτίμηση των αποθεμάτων μπορεί να οδηγήσει μέχρι και την διακοπή 

λειτουργίας της ασφαλιστικής εταιρείας. 

Η ΕΠ.Ε.Ι.Α (Επιτροπή Εποπτείας Ιδιωτικής Ασφάλισης), έχει αναλάβει την εποπτεία 

των ασφαλιστικών επιχειρήσεων στην Ελλάδα και ελέγχει κατά πόσο οι ασφαλιστικές 

επιχειρήσεις συμμορφώνονται με το καθεστώς Solvency II. Συνεπώς, αποσκοπεί στην  

διασφάλιση των συμφερόντων των ασφαλισμένων και των δικαιούχων αποζημιώσεων. 

Στο Κεφάλαιο 2 της εργασίας, παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποθέματα του κλάδου 

ασφαλίσεων κατά ζημιών, τα ασφάλιστρα και οι απαιτήσεις που δημιουργούνται με το 

πέρας της σύναψης ενός ασφαλιστηρίου συμβολαίου. 
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Στο Κεφάλαιο 3, γίνεται αναλυτική αναφορά στις ντετερμινιστικές μεθόδους 

αποθεματοποίησης. Πιο συγκεκριμένα, στις μεθόδους Chain Ladder, Bornhuetter – 

Ferguson, Αναμενόμενου δείκτη ζημιών και Benktander – Hovinen. Επιπρόσθετα, για 

ένα χαρτοφυλάκιο ασφαλίσεων γίνεται υπολογισμός των αποθεμάτων για κάθε μια από 

τις προαναφερθείσες μεθόδους. 

Στο Κεφάλαιο 4, γίνεται αναλυτική περιγραφή σε στοχαστικές μεθόδους 

αποθεματοποίησης, όπως αυτές που παρουσιάστηκαν από τον Mack (1994), καθώς και 

από τον De Vylder (1982). 

Στο Κεφάλαιο 5, γίνεται αναφορά στο περιβάλλον Solvency II που αφορά το καθεστώς 

φερεγγυότητας των ασφαλιστικών εταιρειών, δηλαδή εξασφαλίζει ότι οι ασφαλιστικές 

επιχειρήσεις θα μπορέσουν να ανταπεξέλθουν σε μελλοντικές υποχρεώσεις. Αρχικά 

γίνεται μία σύνοψη της νέας οδηγίας και παρουσιάζεται αναλυτικά ο κίνδυνος 

ασφαλίσεων κατά ζημιών (Non – Life UW risk). Έπειτα γίνεται αναλυτικός 

υπολογισμός του κινδύνου ασφαλίστρων και αποθεμάτων καθώς και των 

απαιτούμενων κεφαλαίων φερεγγυότητας για τον κίνδυνος ασφαλίσεων κατά ζημιών, 

με βάση τις οδηγίες και τα υποστηρικτικά αρχεία (Helper Tabs) που δίνονται από την 

EIOPA. 
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Κεφάλαιο 2 

2. ΑΣΦΑΛΙΣΗ ΚΑΤΑ ΖΗΜΙΩΝ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούμε στις Ασφαλίσεις κατά Ζημιών. Πιο συγκεκριμένα 

θα αναφερθούμε στις ασφαλιστικές καλύψεις και τους κλάδους των Ασφαλίσεων κατά 

Ζημιών, καθώς και στα είδη των ασφαλίστρων και των αποθεμάτων που υπόκεινται σε 

αυτές. 

Οι Ασφαλίσεις κατά ζημιών καλύπτουν τους κινδύνους που σχετίζονται με: 

 Άτομα (ατυχήματα, ασθένειες) 

 Αντικείμενα (αυτοκίνητα, κινητά περιουσιακά στοιχεία, ακίνητα, 

εμπορεύματα, κλπ.)  

 Πλούτο (υποχρεώσεις, οικονομικές απώλειες, νομικά έξοδα, κλπ.) 

Αφορά εταιρείες και ιδιώτες που έχουν μια σταθερή ανάγκη να ασφαλίσουν το φορτίο, 

τα περιουσιακά στοιχεία και τα εισοδήματά τους έναντι ενδεχομένου απώλειας ή 

βλάβης, με την καταβολή ασφαλίστρων τα οποία υπολογίζονται και καθορίζονται εκ 

των προτέρων.  

Οι Ασφαλίσεις κατά Ζημιών  περιλαμβάνουν τα ασφάλιστρα (ανάλογα με τον τύπο της 

σύμβασης), τις απαιτήσεις, τις τεχνικές προβλέψεις, τα λειτουργικά έξοδα και τον 

αριθμό των ασφαλισμένων. 

 

2.1. Κλάδοι Ασφαλίσεων κατά Ζημιών 

Οι κλάδοι ασφαλίσεων (Lines of Business) είναι ένας γενικός όρος που αναφέρεται 

συχνά σε ένα σύνολο από ένα ή περισσότερα ιδιαίτερα συναφή προϊόντα που 

εξυπηρετούν μια συγκεκριμένη συναλλαγή ή κάποιες ανάγκες πελατών. Στον τομέα 

της ασφάλισης, οι κλάδοι ασφαλίσεων ορίζονται ως ένα υποχρεωτικό σύνολο από  

ασφαλιστήρια συμβόλαια. Οι κλάδοι ασφαλίσεων και οι ασφαλιστικές καλύψεις για 

κινδύνους κατά ζημιών σύμφωνα με την Οδηγία 2009/138/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 25ης Νοεμβρίου 2009, σχετικά με την ανάληψη 
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και την άσκηση δραστηριοτήτων ασφάλισης και αντασφάλισης (Φερεγγυότητα II), 

είναι οι ακόλουθοι : 

1. Ατυχήματα (συμπεριλαμβανομένων των εργατικών ατυχημάτων και των 

επαγγελματικών ασθενειών) 

 Παροχές κατ’ αποκοπή 

 Περιοδικές παροχές αποζημιώσεων 

 Συνδυασμοί των ανωτέρω 

 Μεταφερόμενα πρόσωπα 

 

2. Ασθένειες 

 Παροχές κατ’ αποκοπή 

 Περιοδικές παροχές αποζημιώσεων 

 Συνδυασμοί των ανωτέρω 

 

3. Χερσαία Οχήματα 

 Αυτοκίνητα χερσαία οχήματα 

 Χερσαία οχήματα μη αυτοκίνητα 

 

4. Σιδηροδρόμων 

 Κάθε ζημία την οποία υφίστανται τα σιδηροδρομικά οχήματα. 

 

5. Αεροσκάφη 

 Κάθε ζημία την οποία υφίστανται τα αεροσκάφη 

 

6. Πλοία 

 Ποτάμια σκάφη 

 Λιμναία σκάφη 

 Θαλάσσια σκάφη 

 

7. Μεταφερόμενα Εμπορεύματα 

 Συμπεριλαμβανομένων των εμπορευμάτων, αποσκευών και κάθε άλλου αγαθού 

 

8. Πυρκαγιά και στοιχεία της φύσεως 
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Κάθε ζημία την οποία υφίστανται τα αγαθά  όταν προξενείται από: 

 Πυρκαγιά 

 Έκρηξη 

 Θύελλα 

 

9. Λοιπές ζημιές αγαθών 

 Κάθε ζημία την οποία υφίστανται τα αγαθά, όταν η ζημία αυτή προξενείται 

από χαλάζι ή παγετό 

 

10. Αστική ευθύνη χερσαίων οχημάτων 

 Κάθε ευθύνη που προκύπτει από τη χρήση χερσαίων αυτοκινήτων οχημάτων 

(συμπεριλαμβανομένης της ευθύνης του μεταφορέα) 

 

11. Αστική ευθύνη από αεροσκάφη 

 Κάθε ευθύνη που προκύπτει από τη χρήση αεροσκαφών 

(συμπεριλαμβανομένης της ευθύνης του μεταφορέα) 

 

12. Αστική ευθύνη πλοίων 

 Κάθε ευθύνη που προκύπτει από τη χρήση ποταμίων, λιμναίων και θαλασσίων 

σκαφών (συμπεριλαμβανομένης της ευθύνης του μεταφορές) 

 

13. Γενική αστική ευθύνη 

 Κάθε ευθύνη εκτός των αναφερομένων στους κλάδους 10, 11 και 12 

 

14. Πιστώσεις 

 Μη φερεγγυότητα 

 Εξαγωγικές πιστώσεις 

 Πωλήσεις με δόσεις 

 Ενυπόθηκες πιστώσεις 

 Αγροτικές πιστώσεις 

 

15. Εγγυήσεις 

 Άμεση εγγύηση 

 Έμμεση εγγύηση 
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16. Διάφορες χρηματικές απώλειες 

 Κίνδυνοι απώλειας επαγγελματικής απασχολήσεως 

 Μη επάρκεια εισπράξεων (γενική) 

 Κακοκαιρία 

 Απώλειες κερδών 

 Τρέχοντα γενικά έξοδα 

 Απρόβλεπτες εμπορικές δαπάνες 

 

17. Νομική προστασία 

 Νομική προστασία και δικαστικά έξοδα 

 

18. Βοήθεια 

 Βοήθεια σε πρόσωπα που περιέρχονται σε δυσχερή θέση κατά τη διάρκεια 

μετακινήσεων ή απουσίας από την κατοικία ή από τη συνήθη διαμονή τους 

 

2.2. Ασφάλιστρα 

Τα ασφάλιστρα (Premiums), σύμφωνα με το Νομοθετικό Διάταγμα 400/1970 (εφεξής, 

Ν. 400), είναι το χρηματικό ποσό που υποχρεούται να καταβάλλει ο ασφαλισμένος 

στην ασφαλιστική εταιρία, ως αντίτιμο για την παροχή προς αυτόν ασφαλιστικής 

προστασίας. Υπάρχει  διαφοροποίηση ανάμεσα στα εγγεγραμμένα ασφάλιστρα, αυτά 

που τιμολογούνται κατά τη διάρκεια της σύμβασης της ασφάλισης και στα 

δεδουλευμένα ασφάλιστρα, τα οποία είναι αναλογικά ως προς τα εγγεγραμμένα 

ασφάλιστρα. 

 

2.2.1. Εγγεγραμμένα Ασφάλιστρα 

Ως εγγεγραμμένα ασφάλιστρα (Written Premiums), σύμφωνα με το Ν. 400, ορίζονται 

τα ασφάλιστρα που έχουν καταχωρηθεί στα βιβλία του ασφαλιστή ή του 

αντασφαλιστή. Τα εγγεγραμμένα ασφάλιστρα είναι τα συνολικά ασφάλιστρα για 

συμβόλαια που έχουν εκδοθεί από την ασφαλιστική εταιρεία κατά τη διάρκεια μιας 

συγκεκριμένης χρονικής περιόδου. Επί της ουσίας είναι το ποσό των ασφαλίστρων που 

χρεώνονται για ένα συμβόλαιο που έχει ήδη τεθεί σε ισχύ. 
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2.2.2. Δεδουλευμένα Ασφάλιστρα 

Ως δεδουλευμένα ασφάλιστρα (Earned Premiums), σύμφωνα με το Ν. 400, ορίζεται το 

ποσό των συνολικών ασφαλίστρων που συλλέγονται από την ασφαλιστική εταιρεία 

κατά τη διάρκεια μιας περιόδου και έχουν ληφθεί με βάση την αναλογία του χρόνου. 

Τα δεδουλευμένα ασφάλιστρα είναι ένα τμήμα των εγγεγραμμένων ασφαλίστρων. 

 

Για τον υπολογισμό των δεδουλευμένων ασφαλίστρων, θα πρέπει να εξετασθεί η 

ασφαλιστική σύμβαση κατά την διάρκειά της και να καθοριστεί  ο χρόνος που έχει 

παρέλθει. 

 

𝛥𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝛼 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼

=
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ά 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼

365 ∗  𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝜂𝜇𝜀𝜌ώ𝜈 𝜋𝜊𝜐 έ𝜒𝜊𝜐𝜈 𝜋𝛼𝜌έ𝜆𝜃𝜀𝜄 𝜇έ𝜒𝜌𝜄 𝜏𝜂𝜈 𝜋𝜀𝜌ί𝜊𝛿𝜊 𝛼𝜈𝛼𝜑𝜊𝜌ά𝜍
. 

 

Επιπλέον για τον υπολογισμό των Δεδουλευμένων Ασφαλίστρων, αντί να γίνεται 

χρήση των ημερών που έχουν παρέλθει, είναι επίσης πιθανό να χρησιμοποιηθούν 

ολόκληροι οι μήνες που έχουν παρέλθει. 

 

𝛥𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝛼 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼 =

=
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ά 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼

𝛱𝜆ή𝜌𝜂𝜍 𝛢𝜎𝜑𝛼𝜆𝜄𝜎𝜏𝜄𝜅ή 𝛱𝜀𝜌ί𝜊𝛿𝜊𝜍 (𝜎𝜀 𝜇ή𝜈𝜀𝜍)  ∗  𝛭ή𝜈𝜀𝜍 𝜋𝜊𝜐 έ𝜒𝜊𝜐𝜈 𝜋𝛼𝜌έ𝜆𝜃𝜀𝜄 
. 

 

Για την ασφαλιστική εταιρεία τα δεδουλευμένα ασφάλιστρα αναγνωρίζονται ως έσοδο. 

Εναλλακτικά υπολογίζονται και ως εξής: 

𝛥𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝛼 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼 =

= 𝛦𝛾𝛾𝜀𝛾𝜌𝛼𝜇𝜇έ𝜈𝛼 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼

+ 𝛢𝜌𝜒𝜄𝜅ό 𝛼𝜋ό𝜃𝜀𝜇𝛼 𝜇𝜂 𝛿𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝜊𝜐 𝛼𝜎𝜑𝛼𝜆ί𝜎𝜏𝜌𝜊𝜐

− 𝛵𝜀𝜆𝜄𝜅ό 𝛼𝜋ό𝜃𝜀𝜇𝛼 𝜇𝜂 𝛿𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝜊𝜐 𝛼𝜎𝜑𝛼𝜆ί𝜎𝜏𝜌𝜊𝜐. 
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2.3. Απαιτήσεις 

Ως ασφαλιστική απαίτηση (Claim), σύμφωνα με το Ν. 400,  ορίζεται μια επίσημη 

αίτηση προς την ασφαλιστική εταιρεία για πληρωμή με βάση τους όρους του 

ασφαλιστηρίου συμβολαίου. Οι ασφαλιστικές απαιτήσεις αναθεωρούνται από την 

εταιρεία για την εγκυρότητά τους και στη συνέχεια καταβάλλονται στον ασφαλισμένο 

μετά την έγκρισή τους. 

 

2.3.1. Πληρωθείσες Ζημιές 

Οι πληρωθείσες απαιτήσεις (Paid Claims) , είναι οι απαιτήσεις που έχουν πληρωθεί 

από την ασφαλιστική εταιρεία μετά την σύναψη του ασφαλιστηρίου συμβολαίου. 

 

2.3.2. Εκκρεμείς Ζημιές 

Οι εκκρεμείς ζημιές (Outstanding Claims), είναι η πρόβλεψη της  ασφαλιστικής 

εταιρείας για όλες τις αξιώσεις που έχουν γίνει, για τις οποίες ο ασφαλιστής είναι 

υπόχρεος, όμως δεν έχουν διευθετηθεί. Δηλαδή η διαφορά μεταξύ των ασφαλιστικών 

απαιτήσεων που έχουν κατατεθεί και των απαιτήσεων που έχουν διακανονιστεί. 

 

2.3.3. Επισυμβάσες Ζημιές 

Ως επισυμβάσες (Incurred Claims) ορίζονται οι απαιτήσεις που καταβλήθηκαν κατά τη 

διάρκεια του έτους ασφάλισης στις οποίες έχουν προστεθεί, τα αποθέματα κατά το 

τέλος του έτους ασφάλισης και η αρχική εκτίμηση για το άνοιγμα νέων φακέλων για 

απαιτήσεις εντός του έτους αξιολόγησης.  

 

𝛦𝜋𝜄𝜎𝜐𝜇𝛽ά𝜎𝜀𝜍 𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏ή𝜎𝜀𝜄𝜍 =  𝛱𝜆𝜂𝜌𝜔𝜃𝜀ί𝜎𝜀𝜍 𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏ή𝜎𝜀𝜄𝜍 +  𝛦𝜅𝜅𝜌𝜀𝜇𝜀ί𝜍 𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏ή𝜎𝜀𝜄𝜍. 
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2.4. Τεχνικά Αποθέματα Ασφαλίσεων κατά Ζημιών 

Τα τεχνικά αποθέματα ασφαλίσεων κατά ζημιών (Non-Life technical reserves) 

χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

 Απόθεμα μη δεδουλευμένων ασφαλίστρων 

 Απόθεμα κινδύνων εν ισχύ 

 Απόθεμα εκκρεμών ζημιών 

 Απόθεμα εξόδων διακανονισμού 

 

2.4.1. Απόθεμα μη Δεδουλευμένων Ασφαλίστρων 

Το Απόθεμα μη δεδουλευμένων ασφαλίστρων (βλέπε, Ν. 400) ή ΑΜΔΑ (UPR – 

Unearned Premium Reserve), περιλαμβάνει το ποσό των καταχωρημένων 

(εγγεγραμμένων) ακαθαρίστων ασφαλίστρων, που πρέπει να καταλογισθούν στο 

επόμενο ή στα επόμενα οικονομικά έτη, για να καλύψουν τις προβλεπόμενες ζημίες 

και έξοδα μέχρι τη λήξη της περιόδου για την οποία έχουν καταχωρηθεί τα 

ασφάλιστρα. Υπολογίζεται για κάθε ασφαλιστική σύμβαση ξεχωριστά (συμβόλαιο 

προς συμβόλαιο), για ασφαλιστικές συμβάσεις που περιλαμβάνουν ασφάλιση 

κινδύνων. 

 

2.4.2. Απόθεμα Κινδύνων εν Ισχύ 

Το Απόθεμα κινδύνων εν ισχύ ή ΑΚΕΙ (URR – Unexpired Risk Reserve), είναι μια 

επιπλέον πρόβλεψη  του αποθέματος μη δεδουλευμένων ασφαλίστρων, σε περίπτωση 

όπου αυτό, συμπεριλαμβανομένων και των εισπρακτέων ασφαλίστρων, δεν επαρκεί 

για την κάλυψη των προβλεπόμενων ζημιών και εξόδων των ασφαλιστηρίων που είναι 

σε ισχύ κατά το κλείσιμο του ισολογισμού (βλέπε, Ν. 400). Το ΑΚΕΙ υπολογίζεται και 

σχηματίζεται ξεχωριστά για κάθε κλάδο ασφάλισης.  

 

2.4.3. Απόθεμα Εκκρεμών Ζημιών 

Το Απόθεμα εκκρεμών ζημιών (βλέπε, Ν. 400) ή ΑΕΖ (Outstanding Claims Reserve - 

OCR), είναι η πρόβλεψη για τις υποχρεώσεις της ασφαλιστικής επιχείρησης για ζημιές 

που δεν εξοφλήθηκαν, είτε έχουν αναγγελθεί είτε όχι «κατά την ημερομηνία 
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υπολογισμού του αποθέματος», συμπεριλαμβανομένων και των εξόδων διακανονισμού 

αυτών των ζημιών. 

 

 

2.4.3.1. AEZ Φάκελο προς Φάκελο 

Το ΑΕΖ εκτιμάται καταρχήν με την μέθοδο φάκελο προς φάκελο (φ/φ ή RBNS – 

Reported but not settled) για κάθε δηλωθείσα ζημιά ξεχωριστά (βλέπε, Ν. 400). 

Υπολογίζεται ως το άθροισμα των εκκρεμών ζημιών μέχρι το έτος αξιολόγησης. 

 

 

2.4.3.2. AEZ Αναλογιστικές Στατιστικές Μέθοδοι 

Το AEZ με βάση τις αναλογιστικές στατιστικές μεθόδους (IBNR – Incurred but not 

Reported / ΙΒΝΕR – Incurred but not enough Reported), είναι η πρόβλεψη για ζημιές 

που έχουν επέλθει αλλά δεν έχουν αναγγελθεί, η πρόβλεψη αυτή περιλαμβάνει τις 

αξιώσεις από ασφαλιστικούς κινδύνους που έχουν επέλθει αλλά δεν δηλώθηκαν μέχρι 

την ημερομηνία του υπολογισμού καθώς και τα άμεσα έξοδα διακανονισμού που 

εκτιμάται ότι θα προκύψουν μέχρι τον τελικό και οριστικό διακανονισμό από την  

εταιρεία των αξιώσεων αυτών (βλέπε, Ν. 400).  

 

Για τον υπολογισμό του IBNR λαμβάνονται υπόψη τα κάτωθι: 

 

 Στα Paid τρίγωνα υπολογίζεται ως, οι συνολικές πληρωθείσες ζημίες από τις 

οποίες έχει αφαιρεθεί το απόθεμα φάκελο προς φάκελο και οι πληρωθείσες ζημιές 

μέχρι το έτος αξιολόγησης 

 

Δηλαδή,  

𝐼𝐵𝑁𝑅 = Εκτιμώμενες τελικές πληρωθείσες ζημιές 

                      –  ΑΕΖ φ/φ–  Πληρωθείσες ζημιές μέχρι σήμερα. 

 

 Στα Incurred τρίγωνα, ισούται με την διαφορά των συνολικών 

πραγματοποιηθέντων ζημιών με τις επισυμβάσες μέχρι και το έτος αξιολόγησης  
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Δηλαδή,  

𝐼𝐵𝑁𝑅 =

= 𝛦𝜅𝜏𝜄𝜇ώ𝜇𝜀𝜈𝜀𝜍 𝜏𝜀𝜆𝜄𝜅έ𝜍 𝜀𝜋𝜄𝜎𝜐𝜇𝛽ά𝜎𝜀𝜍 𝜁𝜂𝜇𝜄έ𝜍 –  𝛦𝜋𝜄𝜎𝜐𝜇𝛽ά𝜎𝜀𝜍 𝜁𝜂𝜇𝜄έ𝜍 𝜇έ𝜒𝜌𝜄 𝜎ή𝜇𝜀𝜌𝛼. 

 

Γενικά ισχύει ότι, το άθροισμα του ΑΕΖ φ/φ και του ΑΕΖ στατιστικές μέθοδοι ισούται 

με το συνολικό Απόθεμα Εκκρεμών Ζημιών. Πιο συγκεκριμένα :  

 

OCR =  RBNS +  IBNR.      (2.1) 

 

2.4.4. Απόθεμα Εξόδων Διακανονισμού 

Είναι το απόθεμα το οποίο διατηρεί η ασφαλιστική εταιρεία για τα έξοδα που 

προκύπτουν από την σύναψη της ασφαλιστικής σύμβασης. Το απόθεμα εξόδων 

διακανονισμού αποτελεί την εκτίμηση της ασφαλιστικής εταιρείας για τα κεφάλαια που 

θα πληρώσει για τις απαιτήσεις που θα προκύψουν, καθώς και τα έξοδα που συνδέονται 

με την επεξεργασία των εν λόγω απαιτήσεων (Ohlsson, 2013).  

Το απόθεμα εξόδων διακανονισμού υπολογίζονται ως εξής:  

 

Έξοδα Διακανονισμού = 

=  Άμεσα έξοδα Διακανονισμού +  Έμμεσα έξοδα Διακανονισμού.  

 

2.4.4.1. Άμεσα Έξοδα Διακανονισμού 

Το απόθεμα των άμεσων εξόδων διακανονισμού (ALAE – Allocated loss adjustment 

expenses), είναι το απόθεμα που διατηρεί η ασφαλιστική εταιρεία για τα έξοδα που 

αποδίδονται στην επεξεργασία μίας συγκεκριμένης ασφαλιστικής αποζημίωσης. Τα 

Άμεσα έξοδα αποτελούν μέρος των αποθεματικών δαπανών του ασφαλιστή. Γενικά 

είναι έξοδα που καταβάλλονται σε δικηγόρους, εμπειρογνώμονες και ερευνητές που 

χρησιμοποιήθηκαν για να υπολογίσουν τις αξιώσεις. 
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2.4.4.2. Έμμεσα Έξοδα Διακανονισμού 

Το απόθεμα για τα έμμεσα έξοδα διακανονισμού (ULAE – Unallocated loss adjustment 

expenses), είναι το απόθεμα που διατηρεί η ασφαλιστική εταιρεία για τα έξοδα τα οποία 

δεν αποδίδονται στην επεξεργασία μίας συγκεκριμένης ασφαλιστικής αποζημίωσης. 

Τα έμμεσα έξοδα πρόσκτησης αποτελούν μέρος των αποθεματικών εξόδων του 

ασφαλιστή. Είναι ένα από τα μεγαλύτερα έξοδα για τα οποία ο ασφαλιστής οφείλει να 

αναιρέσει κεφάλαια. Τα έμμεσα έξοδα διακανονισμού περιλαμβάνουν τα γενικά έξοδα 

της επιχείρησης, πραγματογνωμοσύνες και μισθοδοσίες (Ohlsson, 2013). 
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Κεφάλαιο 3 

3. ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΠΟΘΕΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

3.1. Εισαγωγή στην Αποθεματοποίηση 

Η διαδικασία εκτίμησης αποθεματικών ζημιών χωρίζεται σε δυο μέρη. Το πρώτο μέρος 

είναι η ανάλυση των διαθέσιμων δεδομένων και την εφαρμογή κατάλληλων μοντέλων. 

Το δεύτερο είναι η χρήση των αποτελεσμάτων από την εφαρμογή του μοντέλου στα 

δεδομένα, προκειμένου να εκτιμηθούν οι μελλοντικές ζημιές. 

Το πιο σημαντικό βήμα στην διαδικασία αποθεματοποίησης είναι η συλλογή 

δεδομένων. Τα δεδομένα θα πρέπει να είναι πραγματικά και λεπτομερή προκειμένου 

οι εκτιμήσεις των αποθεμάτων να είναι αξιόπιστες. Τα δεδομένα θα πρέπει να 

εξεταστούν λεπτομερώς ούτως ώστε να εντοπιστεί αν υπάρχουν ανωμαλίες και να 

αναγνωριστούν τα κυριότερα χαρακτηριστικά τους. Αμέσως μετά εφαρμόζεται η 

κατάλληλη τεχνική εκτίμησης αποθεματικού, μέσω επιλεγμένων τεχνικών που βάσει 

εμπειρίας προκύπτει ότι είναι καταλληλότερες για τα δεδομένα. Επόμενο βήμα είναι η 

σύγκριση και η εξήγηση των αποτελεσμάτων που δεν συμφωνούν με την εφαρμογή 

των διάφορων μεθόδων εκτίμησης αποθεματικού. Στο τέλος θα πρέπει να 

παρουσιαστεί και να προετοιμαστεί η εξέλιξη του αποθεματικού όπως αυτό 

διαγράφεται στα μεταγενέστερα έτη. 

Πριν την εφαρμογή κάποιας μεθόδου, θα  πρέπει να κατανοούνται οι τάσεις και οι 

αλλαγές που επηρεάζουν την βάση των δεδομένων και να υποδιαιρεθούν ή να 

συνδυαστούν έτσι ώστε τα δεδομένα να έχουν ομοιογένεια. Σε περίπτωση όπου τα όρια 

της πολιτικής ή τα επίπεδα των ζημιών είναι αρκετά όμοια τότε η αξιοπιστία και η 

ομοιογένεια των δεδομένων είναι υψηλή. Βασικό στοιχείο είναι η πλήρης γνώση των 

κύριων παροχών που προσφέρουν τα συμβόλαια καθώς και οι διάφορες μεταβολές στα 

ασφαλιστήρια συμβόλαια έτσι ώστε να υπάρξει παρακολούθηση της εξέλιξης των 

ζημιών και πώς αυτή η εξέλιξη μπορεί να διαφοροποιηθεί στο μέλλον. Ο αριθμός των 

δεδομένων θα πρέπει να επιτρέπει των καθορισμό προτύπων. Για μια καλή αξιοπιστία, 

τα δεδομένα εξαρτώνται συνήθως από τον μέσο όρο και από τη μεταβολή των μεγεθών 

ζημιών. Επιπλέον κατά την εκτίμηση θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τυχόν αλλαγές 

στη λειτουργία και την στρατηγική της επιχείρησης και να καταγράφονται 

προηγούμενες δραστηριότητες της επιχείρησης. 
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Ιδιαίτερη σημασία στην τελική αξιολόγηση των εκτιμώμενων αποθεματικών, έχουν 

οποιεσδήποτε αλλαγές στην νομοθεσία. 

Στο Κεφάλαιο αυτό θα γίνει αναλυτική περιγραφή των τριγώνων ζημιών και 

παρουσίαση των βασικότερων μεθόδων αποθεματοποίησης ζημιών. Οι μέθοδοι που 

χρησιμοποιούνται περισσότερο στη πράξη, κυρίως λόγω των απλοποιημένων 

υποθέσεων τους και της ευκολίας στην εφαρμογή τους είναι η Chain – Ladder και η 

Bornhuetter - Ferguson.  

 

3.1.1. Τρίγωνα Εξέλιξης Ζημιών 

Κατά την διαδικασία της αποθεματοποίησης ζημιών το σύνηθες είναι τα δεδομένα των 

ζημιών να παρουσιάζονται ως ένα τρίγωνο εξέλιξης ζημιών. Οι γραμμές του τριγώνου 

παριστάνουν τα έτη ατυχήματος ή το έτος ασφαλιστηρίου συμβολαίου ή το έτος 

αναγγελίας της ζημιάς, δηλαδή το ημερολογιακό έτος κατά το οποίο 

πραγματοποιήθηκε η ζημιά. Οι στήλες παριστάνουν τις περιόδους εξέλιξης (μήνα, 

τρίμηνο, τετράμηνο και έτος) δηλαδή το χρονικό διάστημα που έχει παρέλθει μέχρι να 

διακανονιστεί η ζημιά (Dahl , 2003).  

Τα εισαγόμενα δεδομένα μπορεί να είναι το πλήθος των ζημιών, ή τα ποσά των ζημιών 

που είναι και το σύνηθες. Οι ζημιές που θα εισαχθούν πληρωθείσες ή επισυμβάσες, 

μπορεί να εισαχθούν σωρευτικά (cumulative), είτε όχι (incremental). 

 

Η μορφή ενός τριγώνου ζημιών (για κάθε έτος ατυχήματος) παρατίθεται παρακάτω: 

Έτος Ατυχήματος 
Έτος Εξέλιξης 

1 2 … j-1 j … Ι-1 Ι 

1 Χ11 Χ12 … Χ1 j-1 Χ1 j … Χ1 I-1 Χ1 I 

2 Χ21 Χ22 … Χ2 j-1 Χ2 j … Χ2 I-1  

… … … … … … …   

i-1 Χi-1 1 Χi-1 2 … Χi-1 j-1 Χi-1 j    

I Χi 1 Χi 2 … Χi j-1     

… … … …      

Ι-1 ΧI-1 1 ΧI-1 2       

Ι ΧI 1        

Πίνακας 3.1 Τρίγωνο εξέλιξης ζημιών ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης 
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Η τυχαία μεταβλητή X𝑖,𝑗 παριστάνει τις ζημιές για το έτος ατυχήματος i και για το έτος 

εξέλιξης j. Αν προσθέσουμε για κάθε έτος ατυχήματος τις ζημιές X𝑖,𝑗  τότε λαμβάνουμε 

τις σωρευτικές ζημιές. 

 

Έστω ότι η τυχαία μεταβλητή 𝐶𝑖𝑗 παριστάνει τις σωρευτικές ζημιές, δηλαδή : 

                                                            𝐶𝑖,𝑗 = ∑ 𝑋𝑖,𝑘
𝑗

𝑘=1
.                              (3.1) 

Το τρίγωνο των αθροιστικών ζημιών θα προκύπτει χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των 

σωρευτικών ζημιών του Πίνακα 3.1 και της σχέσης (3.1), θα έχει την παρακάτω μορφή: 

Έτος 

Ατυχήματος 

Έτος Εξέλιξης 

1 2 … j-1 j … Ι-1 Ι 

1 C11 C12 … C 1 j-1 C1 j … C1 I-1 C1 I 

2 C21 C22 … C2 j-1 C2 j … C2 I-1  

… … … … … … …   

i-1 Ci-1 1 Ci-1 2 … Ci-1 j-1 Ci-1 j    

i Ci 1 Ci 2 … Ci j-1     

… … … …      

Ι-1 CI-1 1 CI-1 2       

Ι CI 1        

Πίνακας 3.2  Συσσωρευτικό τρίγωνο εξέλιξης ζημιών ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης 

Με βάση τα παραπάνω τρίγωνα, είναι εύκολα αντιληπτό ότι για όλα τα τρίγωνα 

εξέλιξης ζημιών, ισχύουν τα παρακάτω.  

 Η διαγώνιος του πρώτου τριγώνου, παριστάνει τις ζημιές που έγιναν κατά την 

τελευταία περίοδο αναφοράς του τριγώνου και διευθετήθηκαν μέχρι και το πέρας 

αυτής 

 Η διαγώνιος του δεύτερου τριγώνου, παριστάνει το σύνολο των ζημιών που έγιναν 

από την πρώτη περίοδο αναφοράς και διευθετήθηκαν μέχρι και  την τελευταία 

περίοδο αναφοράς 

 Οι ζημίες που βρίσκονται στο τελευταίο έτος εξέλιξης Ι, ονομάζονται τελικές ζημιές 

(Ultimate Claims) 



16 
 

3.1.2. Παρουσίαση Δεδομένων 

Τα δεδομένα που χρησιμοποιούμε για την εφαρμογή των μεθόδων αποθεματοποίησης, 

είναι ένα ασφαλιστικό χαρτοφυλάκιο, με περίοδο αναφοράς το τελευταίο τετράμηνο 

του 2015 και με στοιχεία από την περασμένη δεκαετία (2006 – 2015), για τον κλάδο 

Αστικής Ευθύνης Αυτοκινήτου (βλέπε Παράρτημα Α, Πίνακας Α1). Οι επισυμβάσες 

ζημιές ανά έτος ατυχήματος απεικονίζονται στον Πίνακα 3.3, σε αθροιστική μορφή 

(cumulative). 

MTPL  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 
     

35.648.512     

     

68.373.947     

     

84.718.770     

     

96.953.706     

   

103.477.000     

   

107.393.729     

   

108.348.383     

   

109.140.274     

   

110.327.621     

   

110.267.512     

2007 
     

52.642.261     

     

95.529.522     

   

124.001.544     

   

132.881.676     

   

141.854.067     

   

147.698.126     

   

146.698.303     

   

146.402.732     

   

147.991.049     
  

2008 
     

65.125.660     

   

140.863.423     

   

166.587.511     

   

184.279.874     

   

196.639.888     

   

208.232.181     

   

211.487.400     

   

211.261.033     
   

2009 
   

103.636.861     

   

181.388.866     

   

213.524.975     

   

236.825.123     

   

249.310.109     

   

258.797.131     

   

266.912.390     
    

2010 
   

126.750.819     

   

217.822.611     

   

242.531.752     

   

264.184.143     

   

271.732.541     

   

284.657.899     
     

2011 
   

132.318.501     

   

214.066.002     

   

242.851.279     

   

269.069.670     

   

290.048.307     
      

2012 
   

135.795.890     
   

208.556.189     
   

245.127.454     
   

273.618.160     
       

2013 
   

122.141.061     

   

197.223.089     

   

244.745.627     
        

2014 
   

119.810.182     
   

211.927.959     
         

2015 
   

123.035.107     
                  

Πίνακας 3.3  Επισυμβάσες αποζημιώσεις για τον κλάδο αστικής ευθύνης αυτοκινήτου 

 

Επιπλέον στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται τα δεδουλευμένα ασφάλιστρα (Gross 

Earned Premiums - GEP) για τα αντίστοιχα έτη: 

Έτος ατυχήματος  GEP 

2006 459.577.502 

2007 308.611.511 

2008 649.067.450 

2009 744.817.833 

2010 729.733.466 

2011 942.814.920 

2012   1.081.543.735 

2013 777.480.192 

2014 458.012.970 

2015 374.462.523 

Σύνολο   6.526.122.103 

Πίνακας 3.4  Ακαθάριστα δεδουλευμένα ασφάλιστρα – GEP 
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3.1.3. Παράγοντες Αξιοπιστίας 

Κατά την διαδικασία αποθεματοποίησης, ο αναλογιστής συχνά αναγκάζεται να 

ασχοληθεί με αραιά ή ανεπαρκή δεδομένα. Αν ο αναλογιστής επιθυμεί να τονίσει την 

απόκριση των δεδομένων, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται τα πλέον πρόσφατα. 

Ωστόσο, εάν τα στοιχεία αυτά είναι αραιά ή ανεπαρκή, ο αναλογιστής μπορεί να 

προτιμήσει ένα μεγαλύτερο όγκο από δεδομένα τα οποία μπορεί να περιλαμβάνουν και 

παλαιότερα δεδομένα.  

Ένα εργαλείο που βοηθά τον αναλογιστή σε αυτή την περίπτωση, είναι ο παράγοντας 

αξιοπιστίας (Brown και Gottlieb, 2007). Ο νόμος των μεγάλων αριθμών αναφέρει, ότι 

καθώς ο αριθμός των παρατηρήσεων αυξάνει, η διαφορά μεταξύ της παρατηρούμενης 

συχνότητας ενός γεγονότος και της αληθινής υποκείμενης συχνότητας τείνει στο 

μηδέν, συνεπώς θα μπορούσαμε να πούμε ότι όσο περισσότερα δεδομένα υπάρχουν 

διαθέσιμα, τόσο πιο αξιόπιστες θα είναι και οι ενδείξεις. Η αξιοπιστία των δεδομένων 

προκύπτει με βάση την συχνότητα (Frequency) και την βαρύτητα (Severity) που έχουν.  

Ο παράγοντας αξιοπιστίας συμβολίζεται με Ζ και ισχύει ότι, 0 ≤ Ζ ≤ 1. Αν Ζ = 1, 

τότε θεωρούμε ότι τα δεδομένα έχουν πλήρη αξιοπιστία και αν Ζ = 0, τότε τα δεδομένα 

δεν έχουν καθόλου αξιοπιστία. 

Από τους πιο κοινούς τύπους αξιοπιστίας, είναι οι ακόλουθοι : 

Ζ =  
𝐸

𝐸 + 𝐾
  , 𝑘 > 0 

και 

Ζ = min ( √
𝑛

𝑘
 , 1 ) , 

όπου, 

Ε : Κάποιο μέτρο έκθεσης όπως τα ασφάλιστρα,  

Κ :  Είναι μια σταθερά η οποία μεταβάλλεται ανάλογα με την ενυπάρχουσα 

μεταβλητότητα του κάθε κλάδου ασφάλισης, 

n : Ο αριθμός των απαιτήσεων, 

k : Ο αριθμός των απαιτήσεων που απαιτούνται για την πλήρη αξιοπιστία για έναν 

συγκεκριμένο κλάδο ασφάλισης. 
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3.2. Μέθοδος Αναμενόμενου Δείκτη Ζημιών 

Η μέθοδος του αναμενόμενου δείκτη ζημιών (ELR – Expected Loss Ratio Method) 

στηρίζεται στην εκτίμηση του τελικού αναμενόμενου δείκτη ζημιών για κάθε ένα από 

τους κλάδους και τα έτη ασφάλισης (Brown και Gottlieb, 2007). Ο δείκτης ζημιών 

(Loss Ratio) είναι οι συνολικές αποζημιώσεις (Paid claims) προς τα συνολικά 

δεδουλευμένα ασφάλιστρα (Earned Premiums).  

 

𝛥𝜀ί𝜅𝜏𝜂𝜍 𝛧𝜂𝜇𝜄ώ𝜈 =
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅έ𝜍 𝛢𝜋𝜊𝜁𝜂𝜇𝜄ώ𝜎𝜀𝜄𝜍

𝛥𝜀𝛿𝜊𝜐𝜆𝜀𝜐𝜇έ𝜈𝛼 𝛢𝜎𝜑ά𝜆𝜄𝜎𝜏𝜌𝛼 
. 

 

Για την εκτίμηση του δείκτη ζημιών για ένα συγκεκριμένο κλάδο ασφάλισης μπορούν 

να ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

 Ιστορικά στοιχεία του συγκεκριμένου κλάδου 

 Παραδοχές που μπορεί να έγιναν κατά την διαδικασία τιμολόγησης 

 Γνώση των εκτιμώμενων ζημιών του συγκεκριμένου κλάδου 

 Στατιστικά στοιχεία από την αγορά 

Σημαντικό ρόλο παρουσιάζει και η ιστορικότητα του δείκτη ζημιών κατά την εκτίμηση. 

Αν κυμαίνεται γύρω από ένα σταθερό ποσοστό κατά τα τελευταία χρόνια τότε είναι 

αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο ακριβή αποτελέσματα. Παρόλα αυτά δεν είναι βέβαιο 

ότι ο δείκτης θα παραμείνει σε αυτό το ποσοστό στα μελλοντικά χρόνια, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως σε οικονομικές επιρροές και σε αλλαγές που λαμβάνουν χώρα στην 

εταιρεία. 

Για αυτό το λόγο στην εκτίμηση είναι απαραίτητο να λαμβάνονται υπόψη όλοι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τις αποζημιώσεις καθώς και οι μεταβολές αυτών (πχ. 

πολιτική πληρωμών, έκτακτα φαινόμενα, κανόνες ανάληψης κινδύνων στρατηγική της 

εταιρείας κλπ.). 
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3.2.1. Υπολογισμός Αποθέματος 

Οι εκτιμώμενες τελικές ζημιές προκύπτουν πολλαπλασιάζοντας τον αναμενόμενο 

δείκτη ζημιών με τα δεδουλευμένο ασφάλιστρο. Το αποθεματικό ζημιών που θα ληφθεί 

από αυτή την διαδικασία είναι οι εκτιμώμενες τελικές ζημιές χωρίς τις ζημιές που έχουν 

εξοφληθεί μέχρι σήμερα. 

Πιο συγκεκριμένα: 

(Εκτιμώμενες τελικές ζημιές)𝑖,𝑗 = (Αναμενόμενος δείκτης ζημιών)𝑖,𝑗 ·

(Δεδουλευμένο ασφάλιστρο)𝑖,𝑗 ,                                                                                    (3.2)  

όπου,  

i: κλάδος ασφάλισης, 

j:περίοδος ασφάλισης. 

Στην πράξη ο αναλογιστής μπορεί να εκτιμήσει τον αναμενόμενο δείκτη ζημιών με δυο 

διαφορετικούς τρόπους, ο ένας είναι με βάση τα ιστορικά στοιχεία που έχει η εταιρεία 

για τον συγκεκριμένο κλάδο ασφάλισης και ο άλλος είναι να βασιστεί σε μια ποικιλία 

από δεδομένα τα οποία είναι διαθέσιμα από διάφορα γραφεία αξιολόγησης και 

στατιστικές υπηρεσίες. Πέραν της περίπτωσης όπου η εταιρεία είναι αρκετά μεγάλη, η 

ένδειξη βάση των δεδομένων της εταιρείας θα έχει αξιοπιστία, Ζ < 1. Τα εκτιμώμενα 

αποθέματα δίνονται από τον παρακάτω τύπο : 

(Εκτιμώμενα αποθέματα)𝑖,𝑗 = 

                   = (Εκτιμώμενες τελικές ζημιές)𝑖,𝑗  

                                                   −(Πληρωθείσες ζημιές μέχρι σήμερα)𝑖,𝑗  , (3.3) 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι: 

Συνολικά εκτιμώμενα αποθεματικά ζημιών =

=  ∑(Εκτιμώμενα αποθεματικά ζημιών)𝑖,𝑗

𝑖,𝑗

. 

Η διαδικασία είναι υποκειμενική και εξαρτάται από την ποιότητα των πληροφοριών, η 

οποία επηρεάζεται από εξωτερικούς παράγοντες (πχ. τμήμα ανάληψης κινδύνων, 

τμήμα αποζημιώσεων). Μεγάλο μειονέκτημα είναι ότι αν ο αναμενόμενος δείκτης 
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ζημιών τροποποιηθεί από την διαχείριση της εταιρείας ως αποτέλεσμα θα προκύψουν 

ανεπαρκή αποθεματικά.  

Υπάρχουν και περιπτώσεις όπου η μέθοδος του αναμενόμενου δείκτη ζημιών είναι η 

μόνη κατάλληλη μέθοδος που μπορεί να εφαρμοστεί για την εκτίμηση των 

αποθεματικών. Μια τέτοια περίπτωση είναι οι νέες ασφαλιστικές εταιρείες όπου για τα 

πρώτα έτη δεν υπάρχει επαρκή εμπειρία ζημιών, ενώ μια άλλη είναι η λειτουργία ενός 

νέου κλάδου ζημίων.  

Με βάση τα ακαθάριστα δεδουλευμένα ασφάλιστρα για κάθε έτος ατυχήματος 

(Πίνακας 3.4) και λαμβάνοντας υπόψη ότι ο δείκτης ζημιών (Loss Ratio - LR) της 

βουλγάρικης αγοράς για τον κλάδο αστικής ευθύνης αυτοκινήτου είναι 45%, τότε, 

κάνοντας χρήση της σχέσης (3.2) προκύπτουν οι εκτιμώμενες τελικές ζημιές 

(Παράρτημα Β, Πίνακας Β2) όπως παρουσιάζονται παρακάτω : 

Έτος ατυχήματος  

Εκτιμώμενες τελικές 

αποζημιώσεις 

2006 206.809.876     

2007 138.875.180     

2008 292.080.352     

2009 335.168.025     

2010 328.380.060     

2011 424.266.714     

2012 486.694.681     

2013 349.866.086     

2014 206.105.837     

2015 168.508.136     

Σύνολο      2.936.754.946 

Πίνακας 3.5  Εκτιμώμενες τελικές αποζημιώσεις, με βάση την μέθοδο ELR 

Συνεπώς, με βάση την σχέση (3.3) το απόθεμα IBNR ισούται με 772.289.902, όπως 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.6: 

Έτος ατυχήματος  IBNR 

2006 96.542.364     

2007 -9.115.870     

2008 80.819.320     

2009 68.255.634     

2010 43.722.160     

2011     134.218.407     

2012     213.076.520     

2013     105.120.460     

2014        -5.822.123     

2015       45.473.028     
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Σύνολο      772.289.902 

Πίνακας 3.6  Εκτιμώμενο απόθεμα IBNR, ανά έτος ατυχήματος 

 

3.3. Μέθοδος Chain-Ladder 

Η μέθοδος Chain-Ladder είναι από τις πιο συνηθισμένες μεθόδους εκτίμησης 

αποθεματικών, λόγω της εύκολης εφαρμογής που μπορεί να έχει στα δεδομένα μιας 

εταιρείας. Για αυτό, για την συγκεκριμένη μέθοδο έχουν γραφεί αρκετές διατριβές. 

Ορισμένες από αυτές έχουν δημοσιευθεί από τους Mack (1994), Renshaw & Verrall 

(1994) και England & Verrall (2002). 

Η μέθοδος στηρίζεται στην ανάλυση της ιστορικής εξέλιξης των αποζημιώσεων. Με 

βάση την ιστορικότητα προσδιορίζονται οι δείκτες που εφαρμόζονται στις σωρευτικές 

αποζημιώσεις προκειμένου να γίνει η εκτίμηση των μελλοντικών πληρωμών. Η 

μέθοδος Chain-Ladder βασίζεται στο ότι οι σχέσεις που ίσχυσαν κατά το πρόσφατο 

παρελθόν μεταξύ των ποσών των σωρευτικών ζημιών (πληρωθείς και εκκρεμείς), θα 

επαναληφθούν και στο μέλλον. Δηλαδή στα μελλοντικά έτη θα υπάρξει ακριβώς η ίδια 

διαδικασία στον διακανονισμό των ζημιών, στην επάρκεια των αποθεμάτων εκκρεμών 

ζημιών και στις εργασίες της εταιρείας. 

Το μοντέλο υπό τη μέθοδο Chain-Ladder έχει την παρακάτω μορφή: 

 

X𝑖,𝑗 = S𝑖 · R𝑗 + E𝑖𝑗 , 

όπου, 

X𝑖,𝑗 : οι ζημιές για το έτος ατυχήματος i και για το έτος εξέλιξης j, 

S𝑖  : οι ζημιές για το έτος ατυχήματος i, 

R𝑗  : το ποσοστό των τελικών ζημιών που έχουν πραγματοποιηθεί κατά το τέλος του 

έτους εξέλιξης j, 

E𝑖𝑗  : το εκτιμώμενο σφάλμα, 

𝐶𝑖𝑗  : οι σωρευτικές ζημιές.  

Δηλαδή : 
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𝐶𝑖𝑗 = ∑ 𝑋𝑖,𝑗

𝑗

𝑖=1

 . 

 

Οι τιμές των 𝐶ik για i + j ≤ I + 1 είναι γνωστές , σκοπός είναι να εκτιμηθούν οι τιμές 𝐶ik 

για i + j > I + 1 και πιο συγκεκριμένα οι τελικές αποζημιώσεις 𝐶iI για κάθε έτος 

ατυχήματος i=2,…,I. Από τα προηγούμενα προκύπτει ότι η διαφορά των 𝐶iI - 𝐶I,I+1-i 

δίνουν ως αποτέλεσμα το απόθεμα των εκκρεμών αποζημιώσεων για το έτος 

ατυχήματος i καθώς οι αποζημιώσεις 𝐶I,I+1-i έχουν ήδη πληρωθεί. 

Οι εκτιμώμενες συσσωρευτικές αποζημιώσεις που προκύπτουν από αυτή την μέθοδο 

είναι ίσες με: 

 

                                          𝐶̂𝑖𝛪 = 𝐶𝛪,𝛪+1−𝑖 · 𝑓𝛪+1−𝑖 · … · 𝑓𝛪−1  ,   (3.4) 

 

όπου, 

 

                                        𝑓𝑖 =  
∑ 𝐶𝑖+1

𝐼−𝑘

𝑖=1

∑ 𝐶𝑖𝑘
𝐼−𝑘

𝑖=1

  , για 1 ≤  I ≤  I − 1 ,   (3.5) 

 

είναι οι συντελεστές εξέλιξης (development factors) οι οποίοι πολλαπλασιαζόμενοι με 

τις συσσωρευτικές αποζημιώσεις μας δίνουν τις μελλοντικές εκτιμώμενες 

αποζημιώσεις. Οι παραπάνω συντελεστές εξέλιξης υπολογίστηκαν με βάση το μοντέλο 

του Mack.  

 

3.3.1. Υποθέσεις της Μεθόδου Chain – Ladder 

Μια βασική υπόθεση της μεθόδου Chain-Ladder είναι ότι οι ακόλουθοι συντελεστές 

εξέλιξης, 𝐶𝑖𝑘  / 𝐶𝑖 𝑗−1 και 𝐶𝑖 𝑗+1 / 𝐶𝑖   είναι ασυσχέτιστοι, έτσι ώστε δοθέντος των 𝐶𝑖1,…., 

𝐶𝑖𝑘 η πραγματική τιμή του 𝐶𝑖 𝑘+1 θα είναι κοντά στο 𝐶𝑖𝑘 · 𝑓𝑘 (Sanchez & Vilar, 2010). 
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Η μαθηματική απεικόνιση της παραπάνω υπόθεσης είναι η ακόλουθη: 

 

𝐸(𝐶𝑖 𝑗+1 |𝐶𝑖1, … , 𝐶𝑖𝑘) = 𝐶𝑖𝑗 · 𝑓 , 1 ≤  i ≤  I , 1 ≤  j ≤  I − 1 

 

Ειδικότερα μετά από υψηλή τιμή του 
𝐶𝑖𝑗

𝐶𝑖−1
  η αναμενόμενη τιμή του επόμενου 

συντελεστή εξέλιξης, 
𝐶𝑖 𝑗+1

𝐶𝑖𝑗
  είναι ίδια όπως και μετά από μια χαμηλή τιμή του 

𝐶𝑖𝑗

𝐶𝑖 𝑗−1
. 

Ακόμη μια υπόθεση της μεθόδου Chain - Ladder είναι η ανεξαρτησία μεταξύ των ετών 

ατυχήματος, δηλαδή οι τιμές 𝐶𝑖1,…., 𝐶𝑖𝐼  και 𝐶𝑗1,…., 𝐶𝑗𝐼 για διαφορετικά έτη ατυχήματος 

είναι ανεξάρτητες. Σε περίπτωση όπου υπάρχουν αλλαγές σε ένα ημερολογιακό έτος, 

όπως μια αλλαγή στον χειρισμό των ζημιών, τότε η υπόθεση αυτή δεν μπορεί να 

θεωρηθεί ακριβής. 

Ένα μεγάλο πλεονέκτημα της μεθόδου Chain - Ladder είναι η εύκολη εφαρμογή της 

στα δεδομένα της εταιρείας καθώς επίσης και ο αντικειμενικός της χαρακτήρας. 

Ιδιαίτερη σημασία παρουσιάζει το γεγονός ότι όσο εξελίσσονται οι ζημιές και περνάει 

ο χρόνος, τότε η εκτίμηση πλησιάζει όλο και πιο κοντά στην πραγματικότητα. Επιπλέον 

υπερτερεί των άλλων μεθόδων γιατί έχει λιγότερες παραμέτρους προς εκτίμηση και 

επομένως είναι λιγότερο υποκείμενη σε σφάλμα εκτίμησης. 

Αυτή η μέθοδος όμως έχει και τα μειονεκτήματά της όσον αφορά την εφαρμογή της. 

Όπως προαναφέρθηκε μια από τις βασικές υποθέσεις αυτής της μεθόδου είναι οι 

σχέσεις αναλογίας που ίσχυσαν κατά το παρελθόν μεταξύ των συσσωρευτικών ζημιών, 

θα επαναληφθεί και στο μέλλον. Η συγκεκριμένη υπόθεση όμως μπορεί να αποδειχθεί 

αναληθής διότι μπορεί να υπάρξουν γεγονότα που θα διαταράξουν την σχέση 

παρελθόντος και μέλλοντος. 

Παρακάτω παρατίθενται μερικά γεγονότα που μπορεί να επηρεάσουν την εκτίμησης 

για το ύψος των αποθεμάτων: 

 Αλλαγή της πολιτικής πληρωμών της εταιρείας 

 Αλλαγή της φιλοσοφίας της εταιρείας, όσον αφορά τον διακανονισμό των 

απαιτήσεων 

 Αλλαγή της στρατηγικής της εταιρείας  
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 Έκτακτα φαινόμενα 

 Αλλαγή κανόνων ανάληψης κινδύνων 

 Αύξηση του πληθωρισμού 

 Εμφάνιση μιας μεγάλης απαίτησης σε ένα συγκεκριμένο έτος 

Ένας τρόπος αποφυγής λαθών τα οποία προέρχονται από τους παραπάνω παράγοντες 

και να επιτευχθεί καλύτερη εκτίμηση είναι η επέμβαση στο μοντέλο ζημιών 

παραμερίζοντας τους υψηλότερους ή χαμηλότερους συντελεστές είτε θέτοντας βάρη 

στους συντελεστές των τελευταίων ετών. Οι παραπάνω κινήσεις θα πρέπει να 

τεκμηριώνονται και να υποστηρίζονται καλά από τον εκάστοτε αναλογιστή που είναι 

αρμόδιος. 

Οι παράγοντες εξέλιξης για κάθε έτος εξέλιξης και ατυχήματος με βάση την σχέση 

(3.5), παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

1,92  1,24     1,14     1,07     1,04     1,01     1,01     1,01     1,00     

1,81     1,30     1,07     1,07     1,04     0,99     1,00     1,01       

2,16     1,18     1,11     1,07     1,06     1,02     1,00        

1,75     1,18     1,11     1,05     1,04     1,03         

1,72     1,11     1,09     1,03     1,05          

1,62     1,13     1,11     1,08           

1,54     1,18     1,12            

1,61     1,24             

1,77                     

Πίνακας 3.7  Παράγοντες ανάπτυξης ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης 

Ενδεικτικά, ο πρώτος παράγοντας ανάπτυξης υπολογίζεται ως εξής: 

1,92 =
68.373.947

35.648.512
. 

Ομοίως υπολογίζονται και οι παράγοντες εξέλιξης για τα υπόλοιπα έτη.  

Για την βέλτιστη εκτίμηση των παραγόντων εξέλιξης θα γίνει χρήση του απλού μέσου 

όρου για όλα τα έτη ατυχήματος χωρίς να εξαιρεθεί κάποιο από αυτά. Με βάση τους 

παράγοντες του Πίνακα  3.7, προκύπτουν οι παρακάτω παράγοντες εξέλιξης : 

Simple 

Average 

                        

1,77     

                            

1,20     

                                 

1,11     

                             

1,06     

                            

1,04     

                            

1,01     

                            

1,00     

                            

1,01     

                            

1,00     

Πίνακα 3.8  Μέσος όρος παραγόντων εξέλιξης για κάθε έτος ανάπτυξης 

Για την εκτίμηση των τελικών ζημιών, θα υποθέσουμε ότι δεν υπάρχουν ζημιές μετά 

το τελευταίο έτος εξέλιξης, δηλαδή θα έχουν αποπληρωθεί όλες οι ζημιές μέσα σε 10 
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έτη. Συνεπώς δεν θα χρειαστεί να εισάγουμε έναν επιπλέον συντελεστή εξέλιξης για 

υπολογισμό επιπλέον αποθέματος (Tail Factor). 

Με βάση τους συντελεστές του Πίνακα 3.8, προκύπτουν οι παρακάτω εκτιμημένες 

τελικές ζημιές (Παράρτημα Β, Πίνακας Β3), έχοντας λάβει υπόψη την σχέση (3.5). 

Έτος ατυχήματος  Τελικές ζημίες 

2006 110.267.512     

2007 147.910.421     

2008 213.439.828     

2009 270.044.783     

2010 291.534.462     

2011 310.340.600     

2012 310.381.968     

2013 307.170.811     

2014 317.885.730     

2015 326.069.147     

Σύνολο    2.605.045.261 

Πίνακας 3.9  Εκτιμώμενες τελικές ζημίες 

Συνεπώς το συνολικό απόθεμα IBNR είναι 440.580.217 (διαφορά μεταξύ των 

εκτιμώμενων τελικών ζημιών, με τις ζημιές που έχουν γίνει μέχρι το έτος αναφοράς – 

Παράρτημα Β, Πίνακας Β4). 

Έτος ατυχήματος  IBNR 

2006 -       

2007 -80.629     

2008 2.178.795     

2009 3.132.393     

2010 6.876.563     

2011 20.292.293     

2012 36.763.808     

2013 62.425.184     

2014 105.957.771     

2015 203.034.040     

Σύνολο 440.580.217 

Πίνακας 3.10  Απόθεμα IBNR με βάση την μέθοδο Chain Ladder 

 

3.4. Μέθοδος Bornhuetter – Ferguson 

Η μέθοδος Bornhuetter – Ferguson (1972), είναι ο συνδυασμός των μεθόδων, 

Αναμενόμενου δείκτη ζημιών και Chain - Ladder. Η συγκεκριμένη μέθοδος 

αποδείχτηκε πως είναι κατάλληλη για την περίπτωση όπου δεν υπάρχει σταθερό 
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ποσοστό στις τελικές πληρωθείσες ζημιές στα πρώτα έτη εξέλιξης, το οποίο καθιστά 

την Chain - Ladder ακατάλληλη για την εκτίμηση των μελλοντικών πληρωθεισών 

ζημιών, αν αυτή επρόκειτο να εφαρμοστεί μηχανικά. Η μέθοδος Bornhuetter – 

Ferguson υπερτερεί της Chain - Ladder, επειδή είναι πιο ισορροπημένη και επιπλέον 

επιτρέπει τη χρήση δεδομένων από άλλες πηγές προκειμένου να προσδιοριστεί ο 

αναμενόμενος δείκτης ζημιάς, εκτός από ιστορικά στοιχεία. Όμως η χρήση δεδομένων 

από εξωτερικούς παράγοντες είναι και ένα από τα μειονεκτήματά της. 

 

3.4.1. Διαδικασία Υπολογισμού Αποθέματος 

Η διαδικασία είναι ίδια με αυτή της Chain - Ladder, δηλαδή ομοίως από ένα τρίγωνο 

ζημιών προκύπτουν τα εκτιμώμενα αποθεματικά. Σε κάθε έτος ατυχήματος (ή 

ασφαλιστηρίου συμβολαίου) εκτιμάται ο αναμενόμενος δείκτης ζημιάς, αφού πρώτα 

έχουν ληφθεί υπόψη όλες οι πληροφορίες που αφορούν τα δεδομένα που 

χρησιμοποιήθηκαν κατά την τιμολόγηση ασφαλίστρου και τις εξοφληθείσες ζημιές. 

Από τον δείκτη ζημιών και το δεδουλευμένο ασφάλιστρο, μπορεί να υπολογιστεί ο 

εκτιμώμενος δείκτης ζημιών για κάθε έτος ξεχωριστά. 

Πιο συγκεκριμένα από την μέθοδο του Αναμενόμενου Δείκτη Ζημιών: 

 

Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές 

=  Αναμενόμενος Δείκτης Ζημιών ·  Δεδουλευμέν𝛼 Ασφάλιστρα. 

 

Από την Chain - Ladder ισχύει ότι:  

 

Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές =  Πληρωθείσες Ζημιές μέχρι σήμερα ·  ∏ 𝑓𝑗

𝑗

, 

 

όπου 𝑓𝑗 οι συντελεστές εξέλιξης ζημιών.  

Άρα, αν   
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∏ 𝑓𝑗

𝑗

= 𝑓, 

τότε τα εκτιμώμενα αποθέματα ζημιών δίνονται από τον παρακάτω τύπο:  

 

Εκτιμώμενα Αποθέματα Ζημιών = 

= Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές –  Πληρωθείσες Ζημιές μέχρι σήμερα 

=  (𝑓 − 1) · Πληρωθείσες Ζημιές μέχρι σήμερα, 

ή 

Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές =

=  (1 −  
1

𝑓
 ) ·  Αναμενόμενος Δείκτης Ζημιών 

∗  Δεδουλευμέν𝛼 Ασφάλιστρα. 

Χρησιμοποιώντας τον παράγοντα αξιοπιστίας Ζ, η παραπάνω σχέση μπορεί να 

εκφραστεί και ως εξής: 

 

           Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές =  Ζ ·  𝐶𝐿 + (1 − Z) · LR ,                          (3.6) 

 

όπου, 

CL : Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές από την μέθοδο Chain – Ladder, 

LR : Εκτιμώμενες Τελικές Ζημιές από την μέθοδο του Αναμενόμενου Δείκτη Ζημιών, 

𝛧 ∶  
Πληρωθείσες Ζημιές μέχρι σήμερα

CL
 .              (3.7) 

 

Πιο συγκεκριμένα, ο παράγοντας αξιοπιστίας Ζ, είναι το ανάστροφο του δείκτη 

εξέλιξης ζημιών 𝑓. 

Η μέθοδος Bornhuetter – Ferguson αποτελεί ένα συνδυασμό των μεθόδων του 

Αναμενόμενου δείκτη ζημιών και της Chain - Ladder και για αυτό τον λόγο υπερτερεί 
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των άλλων δύο μεθόδων. Αντίθετα η επιρροή που δέχεται από τους διάφορους τρόπους 

πληρωμών, είναι ένα σημαντικό μειονέκτημα. 

Στα δεδομένα που έχουμε, οι συντελεστές ανάπτυξης, με βάση την μέθοδο Chain 

Ladder, παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.7. Συνεπώς οι συντελεστές αξιοπιστίας Ζ για 

κάθε έτος εξέλιξης με βάση την παραπάνω σχέση (3.7) είναι οι εξής (Παράρτημα Β, 

Πίνακας Β5): 

Έτος ατυχήματος  Ζ = 1/f 

2006 1,00     

2007 1,00     

2008 0,99     

2009 0,99     

2010 0,98     

2011 0,93     

2012 0,88     

2013 0,80     

2014 0,67     

2015 0,38     

Πίνακας 3.11  Παράγοντες αξιοπιστίας Ζ, για κάθε έτος εξέλιξης 

Από την σχέση (3.6), προκύπτουν οι παρακάτω εκτιμώμενες τελικές αποζημιώσεις 

(Παράρτημα, Πίνακας Β6): 

Έτος ατυχήματος  BF - Ultimates 

2006 110.267.512     

2007 147.915.346     

2008 214.242.591     

2009 270.800.182     

2010 292.403.557     

2011 317.789.906     

2012 331.265.677     

2013 315.847.613     

2014 280.627.221     

2015 227.960.360     

Σύνολο      2.509.119.964 

Πίνακας 3.12  Εκτιμώμενες τελικές ζημιές με βάση την μέθοδο BF 

Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία με την μέθοδο Chain Ladder, το συνολικό απόθεμα 

IBNR είναι 344.654.920 (Παράρτημα, Πίνακας Β6). 

Έτος ατυχήματος  IBNR - BF 

2006 -       

2007        -75.704     

2008     2.981.558     
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2009     3.887.791     

2010     7.745.658     

2011   27.741.599     

2012   57.647.517     

2013   71.101.987     

2014   68.699.262     

2015 104.925.252     

Σύνολο       344.654.920 

Πίνακας 3.13  Εκτιμώμενο απόθεμα IBNR με βάση την μέθοδο BF 

 

3.5. Μέθοδος Benktander - Hovinen 

Η μέθοδος Benktander – Hovinen πήρε το όνομά της από τους Benktander (1976) και 

Hovinen (1981), είναι συνδυασμός των μεθόδων Chain – Ladder και Bornhuetter – 

Ferguson, χρησιμοποιώντας διαφορετικά βάρη σε κάθε μια από τις μεθόδους αυτές. 

 

3.5.1. Διαδικασία Υπολογισμού Αποθέματος 

Για τον υπολογισμό του εκτιμώμενου αποθέματος με βάση την μέθοδο Benktander – 

Hovinen, είναι απαραίτητο να έχει γίνει υπολογισμός των εκτιμώμενων αποθεμάτων 

με τις μεθόδους Chain – Ladder και Bornhuetter – Ferguson. Στην συνέχεια 

χρησιμοποιώντας ένα βάρος/συντελεστή αξιοπιστίας, υπολογίζουμε το εκτιμώμενο 

απόθεμα, από την παρακάτω σχέση. 

                                      𝑅𝑤 = 𝑅𝐶𝐿 · 𝑍 + (1 − 𝑍) · 𝑅𝐵𝐹 ,  (3.8) 

όπου : 

𝑅𝑤 : Το εκτιμώμενο απόθεμα όπως έχει υπολογιστεί με την μέθοδο Benktander – 

Hovinen, 

𝑅𝐶𝐿 : Το εκτιμώμενο απόθεμα όπως έχει υπολογιστεί με την μέθοδο Chain – Ladder, 

𝑅𝐵𝐹: Το εκτιμώμενο απόθεμα όπως έχει υπολογιστεί με την μέθοδο Bornhuetter – 

Ferguson, 

𝑍: Παριστάνει κάποιο βάρος/συντελεστή αξιοπιστίας. 

Έχοντας κάνει τον υπολογισμό με τις δύο απαιτούμενες μεθόδους (Πίνακες 3.10 και 

3.13) και έχοντας λάβει υπόψη βάρος 40% για την μέθοδο Chain Ladder και 60% για 
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την μέθοδο BF (λόγω του χαμηλού ρυθμού εξέλιξης κατά τα 1α έτη), το συνολικό 

απόθεμα IBNR είναι 383.025.039 (Παράρτημα Β, Πίνακας Β8). 

Έτος 

ατυχήματος  
IBNR - BH 

2006 -       

2007         -77.674     

2008      2.660.453     

2009      3.585.632     

2010      7.398.020     

2011    24.761.877     

2012    49.294.033     

2013   67.631.266     

2014   83.602.665     

2015 144.168.767     

Σύνολο 383.025.039 

Πίνακας 3.13  Εκτιμώμενο απόθεμα IBNR με βάση την μέθοδο Benktander – Hovinen 
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Κεφάλαιο 4 

4. ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΠΟΘΕΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

Τα στοχαστικά μοντέλα αποθεματοποίησης ζημιών έχουν αρχίσει να χρησιμοποιούνται 

όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια, παρόλα που παρουσιάζουν ορισμένα 

μειονεκτήματα όπως η έλλειψη κατάλληλων λογισμικών. Τα στοχαστικά μοντέλα όπως 

και τα ντετερμινιστικά εκτιμούν τα αποθέματα, επιπλέον όμως εκτιμούν την 

μεταβλητότητα των παραμέτρων που έχουν χρησιμοποιηθεί.  

Οι στοχαστικές μέθοδοι αποθεματοποίησης ζημιών διακρίνονται στους παρακάτω 

κλάδους: 

1. Αθροιστικές μέθοδοι, είναι οι μέθοδοι που δίνουν ως αποτέλεσμα εκτιμήσεις 

ίδιες με τη ντετερμινιστική μέθοδο της Chain – Ladder 

2. Μέθοδοι προσομοίωσης, η βασική παραδοχή αυτής της μεθόδου είναι ότι τα 

δεδομένα της προσομοίωσης έχουν ίδιες στατιστικές ιδιότητες με τα 

παρατηρηθέντα δεδομένα 

3. Μπευζιανές μέθοδοι, σε αυτές τις μεθόδους γίνονται υποθέσεις οι οποίες είναι 

σύμφωνες με τις αρχικές κατανομές των παραμέτρων 

4. Βαθμιαίες προσεγγίσεις, είναι οι μέθοδοι οι οποίες βασίζονται στις πληρωμές 

πρόσθετων ζημιών 

Παρακάτω παρουσιάζονται μερικά στοχαστικά μοντέλα αποθεματοποίησης. 

 

4.1. Το μοντέλο του Kremer 

Ο Kremer (1982) εξέτασε τον λογάριθμο των incremental απαιτήσεων, ως προς την 

απόκριση και την παλινδρόμηση σε δύο μη αλληλεπιδραστικούς συ-παράγοντες. 

Θεωρώντας ότι 𝑌𝑖𝑗 = log ( 𝐶𝑖𝑗) και ότι τα μοντέλα ανήκουν στην Λογαριθμοκανονική 

κατηγορία 𝑌𝑖𝑗 =  𝑚𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗  όπου : 

                                                  𝑌𝑖𝑗~𝐼𝑁 (𝑚𝑖𝑗 , 𝜎2) ,     (4.1) 

                                                 𝜀𝑖𝑗~𝐼𝑁 (0 , 𝜎2),       (4.2) 

                                                 𝑚𝑖𝑗 =  𝜂𝑖𝑗  ,     (4.3) 
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                                               𝜂𝑖𝑗 =  𝑐 + 𝑎𝑖 + 𝛽𝑗  , 𝑎1 = 𝛽1 = 0 ,            (4.4) 

Η σχέσεις (4.1) και (4.2) ορίζουν το μοντέλο που εισήγαγε ο Kremer. Το έτος 

ατυχήματος και το έτος εξέλιξης θεωρούνται ως παράγοντες για κάθε έτος ατυχήματος 

i και έτος εξέλιξης j. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι αυτή η αναπαράσταση προϋποθέτει 

το ίδιο μοτίβο ανάπτυξης για όλα τα έτη ατυχήματος, όπου ορίζεται από τη 

παραμέτρους 𝛽𝑗. 

Οι παράμετροι 𝜂𝑖𝑗 εκτιμώνται από τη μέγιστη πιθανότητα, η οποία εκτιμάται στην 

περίπτωση του κανονικού σφάλματος, είναι ισοδύναμη με το ελάχιστο άθροισμα 

τετραγώνων των καταλοίπων (residuals).  Η άγνωστη διακύμανση 𝜎2εκτιμάται ως το 

άθροισμα των ελάχιστων τετραγώνων των καταλοίπων διαιρούμενο με τους βαθμούς 

ελευθερίας  ( διαφορά του αριθμού των παρατηρήσεων με τον αριθμό των εκτιμημένων 

παραμέτρων).   

Λαμβάνοντας υπόψη τις εκτιμήσεις των παραμέτρων, οι προβλεπόμενες τιμές σε 

λογαριθμική κλίμακα μπορεί να ληφθούν με την εισαγωγή των εκτιμήσεων από την 

σχέση (4.4). Βλέπε Renshaw (1989), Verrall (1991). Θα πρέπει να σημειωθεί ότι το 

μοντέλο μπορεί να επεκταθεί με την εξέταση εναλλακτικών λύσεων για τη γραμμική 

εκτίμηση της σχέσης (4.4). Το λογαριθμικοκανονικό μοντέλο και περαιτέρω 

γενικεύσεις του έχουν εξεταστεί από τους Zehnwirth (1989), Zehnwirth (1991), 

Renshaw (1989), Christofides (1990) και Verrall (1991a, b). 

Το 1994 οι Renshaw και Verrall παρουσίασαν ένα μοντέλο όπου οι «incremental» 

απαιτήσεις μοντελοποιούνται με τον ίδιο γραμμικό εκτιμητή όπως αυτός που 

χρησιμοποιεί και ο Kremer. 

Γενικά ισχύουν τα παρακάτω: 

                          𝛦( 𝐶𝑖𝑗)  = 𝑚𝑖𝑗 ,               (4.5) 

                       𝑉𝑎𝑟( 𝐶𝑖𝑗) = 𝜑 · 𝛦( 𝐶𝑖𝑗) = 𝜑 · 𝑚𝑖𝑗 ,                       (4.6) 

                        log(𝑚𝑖𝑗) = 𝜂𝑖𝑗 ,                                  (4.7) 

                                  𝜂𝑖𝑗 = 𝑐 + 𝑎𝑖 + 𝛽𝑗  , 𝑎1 = 𝛽1 = 0 ,           (4.8) 

Οι εξισώσεις (4.5) και (4.6), καθορίζουν ένα γενικευμένο γραμμικό μοντέλο στο οποίο 

η απόκριση μοντελοποιείται μέσω μίας λογαριθμικής συνάρτησης και η διακύμανση 
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είναι ανάλογη με τον μέσο (over - dispersed Poisson). Η παράμετρός της είναι μία 

άγνωστη κλιμακωτή παράμετρος, που εκτιμάται κατά την διαδικασία προσαρμογής. 

Δεδομένου ότι το μοντέλο είναι ένα γενικευμένο γραμμικό μοντέλο, μπορεί να 

χρησιμοποιηθούν τυποποιημένα στατιστικά πρότυπα, για να επιτευχθεί η μέγιστη 

εκτίμηση των παραμέτρων, προσαρμοσμένες και προβλεπόμενες τιμές.  

Οι Renshaw & Verrall (1994), δεν ήταν οι πρώτοι που παρατήρησαν τη σχέση μεταξύ 

της Chain- Ladder και την κατανομής Poisson, αλλά ήταν οι πρώτοι που εφάρμοσαν το 

μοντέλο με τη χρήση τυποποιημένων μεθόδων στη στατιστική μοντελοποίηση. Θα 

πρέπει να σημειωθεί ότι το μοντέλο που προτείναν οι Renshaw & Verrall (1994), είναι 

ανθεκτικό σε ένα μικρό αριθμό αρνητικών «incremental» απαιτήσεων, δεδομένου ότι 

οι αποκρίσεις δεν είναι ο λογάριθμος των «incremental» απαιτήσεων, όπως στο 

λογαριθμοκανονικό μοντέλο. Ωστόσο λόγω του τρόπου με τον οποίο η διάρθρωση του 

μοντέλου παραμετροποιείται και λαμβάνονται οι εκτιμήσεις, είναι αναγκαία η επιβολή 

του περιορισμού, ότι το άθροισμα των «incremental» απαιτήσεων για κάθε σειρά και 

κελί του τριγώνου απαιτήσεων, θα πρέπει να είναι θετικό.  Επιπλέον, λόγω της 

λογαριθμικής κατανομής, οι προσαρμοσμένες τιμές είναι πάντα θετικές. Αυτό συνήθως 

καθιστά το μοντέλο ακατάλληλο για χρήση με επισυμβάσες απαιτήσεις, οι οποίες 

συχνά περιλαμβάνουν υπερεκτιμήσεις του αποθέματος φακέλου στα πρώιμα στάδια 

ανάπτυξης και οδηγεί σε μια σειρά αρνητικών αυξητικών απαιτήσεων στα τελευταία 

στάδια της ανάπτυξης. 

 

4.1.1. Αναλυτική Εκτίμηση των Σφαλμάτων Πρόβλεψης Αποθέματος 

Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα των στοχαστικών μοντέλων είναι η διαθεσιμότητα 

εκτίμησης της μεταβλητότητας των αποθεμάτων. Συνήθως χρησιμοποιούνται σε 

προβλήματα πρόβλεψης όπως είναι η πρόβλεψη του τυπικού σφάλματος (σφάλμα 

πρόβλεψης), ή η πρόβλεψη της ρίζας του μέσου τετραγωνικού σφάλματος. Η πρόβλεψη 

του μέσου τετραγωνικού σφάλματος δίνεται παρακάτω (England & Verrall, 2002) : 

 

                             𝐸 (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶̂𝑖𝑗)2 = 𝑉𝑎𝑟( 𝐶𝑖𝑗) + 𝑉𝑎𝑟(𝐶̂𝑖𝑗)  ,         (4.9) 
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Για πιο αναλυτική αιτιολόγηση της παραπάνω εξίσωσης δείτε Renshaw (1994).  Η 

σχέση (4.9) ισχύει για τα μοντέλα αποθεματοποίησης υπό την λογαριθμοκανονική 

κατανομή και την κατανομή Γάμμα. Το μέσο τετραγωνικό σφάλμα της πρόβλεψης 

μπορεί να θεωρηθεί ως το άθροισμα της μεταβλητότητας των δεδομένων και στην 

διακύμανση η οποία οφείλεται στην εκτίμηση. Για το λογαριθμοκανονικό μοντέλο 

ορίζεται από τις σχέσεις (4.1) και (4.2), για περισσότερες λεπτομέρειες όσον αφορά την 

διακύμανση των προαναφερθέντων διακυμάνσεων, από Renshaw (1989). Μια γενική 

μορφή της μεταβλητότητας των δεδομένων μπορεί να προέλθει από τα μοντέλα Γάμα 

και over - dispersed Poisson. Από τις σχέσεις 4.5 και (4.8) προκύπτει ότι: 

𝑉𝑎𝑟( 𝐶𝑖𝑗) = 𝜑 · 𝑚𝑖𝑗
𝜌

, 

όπου,  

𝜌 = 1, για την over - dispersed Poisson, 

𝜌 = 2,  για την κατανομή Γάμμα. 

Όσον αφορά την διακύμανση η οποία οφείλεται στην εκτίμηση, για τις 

προαναφερθείσες κατανομές παρατηρήθηκε ότι: 

𝐶̂𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑗 = exp(𝜂𝑖𝑗). 

Χρησιμοποιώντας την μέθοδο δέλτα έχουμε, 

 

𝑉𝑎𝑟( 𝐶̂𝑖𝑗  ) = |
𝜕𝑚𝑖𝑗

𝜕𝜂𝑖𝑗
|2 · 𝑉𝑎𝑟( 𝜂𝑖𝑗), 

 

από το οποίο προκύπτει ότι, 

                               𝛦[ (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶̂𝑖𝑗)2] =  𝜑 · 𝑚𝑖𝑗
𝜌

+ 𝑚𝑖𝑗
2 · 𝑉𝑎𝑟( 𝜂𝑖𝑗) ,   (4.10) 

Από την σχέση (4.10) προκύπτει ότι η διακύμανση του γραμμικού εκτιμητή, επιτρέπει 

την υπολογισμό του μέσου τετραγωνικού σφάλματος χωρίς ιδιαίτερη δυσκολία. Το 

τυπικό σφάλμα της πρόβλεψης, είναι η τετραγωνική ρίζα του μέσου τετραγωνικού 

σφάλματος.  
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Επιπλέον, το τυπικό σφάλμα της πρόβλεψης του αποθέματος για κάθε έτος προέλευσης 

και για το συνολικό απόθεμα, μπορεί να υπολογιστεί .  

Έστω ότι, 

𝐶𝑖+ =  ∑ 𝐶𝑖𝑗

𝑗

 

είναι οι εκτιμώμενες αθροιστικές απαιτήσεις. 

Από Renshaw (1994), το μέσο τετραγωνικό σφάλμα της πρόβλεψης του αποθέματος 

δίνεται από : 

𝛦[ (𝐶𝑖+ − 𝐶̂𝑖+)2] = 

                = ∑ 𝜑 · 𝑚𝑖𝑗
𝜌

𝑗

+ ∑ 𝑚𝑖𝑗
2

𝑗

· 𝑉𝑎𝑟( 𝜂𝑖𝑗) + 2 · ∑ 𝑚𝑖𝑗1

𝑗1,𝑗2

· 𝑚𝑖𝑗2 ∗ 𝐶𝑜𝑣( 𝜂𝑖𝑗1 · 𝜂𝑖𝑗2). 

Το συνολικό εκτιμημένο απόθεμα προκύπτει από την παρακάτω σχέση, 

𝐶++ =  ∑ 𝐶𝑖𝑗

𝑖𝑗

  

Συνεπώς το μέσο τετραγωνικό σφάλμα της πρόβλεψης του συνολικού αποθέματος 

ισούται με: 

 

𝛦[ (𝐶++ − 𝐶̂𝑖++)2] = 

                       = ∑ 𝜑 · 𝑚𝑖𝑗
𝜌

𝑖,𝑗

+ ∑ 𝑚𝑖𝑗
2

𝑖,𝑗

· 𝑉𝑎𝑟( 𝜂𝑖𝑗) + 2 · ∑ 𝑚𝑖𝑗1

𝑗1,𝑗2

· 𝑚𝑖𝑗2

· 𝐶𝑜𝑣( 𝜂𝑖𝑗1 · 𝜂𝑖𝑗2) 

 

 

4.2. Μέθοδος Mack 

Ο Mack (1994) ανέπτυξε μία μέθοδο κατά την οποία δεν γίνεται  χρήση κάποιας 

κατανομής ούτως ώστε να γίνει εκτίμηση των αναμενόμενων εκκρεμών ζημιών (Mack, 

1994). Ο έλεγχος της καταλληλόλητας  των εκτιμημένων εκκρεμών ζημιών και των 
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αποθεμάτων, θα γίνει  μέσω του Μέσου Τετραγωνικού Σφάλματος της Πρόβλεψης 

(Mean Square Error Prediction – MSEP). 

Ο τύπος υπολογισμού του MSEP, τυχαίας μεταβλητής Χ ενός συνόλου Ν 

παρατηρήσεων είναι ο ακόλουθος, 

                 MSEP(𝛸̂) = 𝐸 [(𝛸̂ − 𝛸)
2

|𝛮] = 𝑉𝑎𝑟(𝛸|𝛮) + [𝛸 −  E (𝛸|𝛮)]2 ,          (4.11) 

Το μοντέλο του Mack (1994) χρησιμοποιεί τους συντελεστές εξέλιξης ζημιών οι οποίοι 

έχουν υπολογιστεί με τη μέθοδο του σταθμισμένου μέσου όρου και δίνει ως 

αποτέλεσμα την εκτίμηση για το Μέσο Τετραγωνικό Σφάλμα της Πρόβλεψης της 

μεθόδου Chain Ladder. 

Υποθέτουμε ότι 𝐶𝑖,𝑗 είναι οι αθροιστικές ζημιές, όπου 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝐼 είναι το έτος 

ατυχήματος και 0 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽  το έτος συμβάντος. Επίσης 𝑓𝑗 είναι οι συντελεστές εξέλιξης 

ζημιών και 𝜎𝑗
2 οι παράμετροι διακύμανσης. Επομένως ισχύουν τα ακόλουθα: 

𝐸[𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1] = 𝑓𝑗−1 · 𝐶𝑖,𝑗−1, 

 

                                     𝐸[𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1] = 𝜎𝑗−1
2 · 𝐶𝑖,𝑗−1 ,   (4.12) 

 

Οπότε οι εκτιμητές των συντελεστών εξέλιξης και των διακυμάνσεων είναι οι εξής: 

 

𝑓𝑗̂ =
∑ 𝐶𝑖,𝑗+1

𝑖−𝑗−1
𝑖=0

∑ 𝐶𝑖,𝑗
𝑖−𝑗−1
𝑖=0

= ∑
𝐶𝑖,𝑗

∑ 𝐶𝑖,𝑗
𝑖−𝑗−1
𝑖=0

𝑖−𝑗−1

𝑖=0

·  
𝐶𝑖,𝑗+1

𝐶𝑖,𝑗
, 

 

                                       𝜎̂𝑗
2 =

1

𝐼−𝑗−1
· ∑ 𝐶𝑖,𝑗 · (

𝐶𝑖,𝑗+1

𝐶𝑖,𝑗
− 

𝑖−𝑗−1
𝑖=0 𝑓𝑗̂ )2 .     (4.13) 

 

Το εκτιμώμενο μέσο τετραγωνικό σφάλμα για την μέθοδο Chain Ladder είναι ίσο με,  
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                       𝑀𝑆𝐸̂𝑃(𝐶̂𝑖,𝑗) = (𝐶̂𝑖,𝑗)2 · ∑
𝜎̂𝑗

2

𝑓̂𝑗
2 · 

𝑗−1
𝑗=𝐼−𝑖 ( 

1

𝐶̂𝑖,𝑗
 + 

1

∑ 𝐶𝑖,𝑗
𝑖−𝑗−1
𝑖=0

).   (4.14) 

 

Από την σχέση (4.11), ο όρος (𝐶̂𝑖,𝑗)2 · ∑
𝜎̂𝑗

2

𝑓̂𝑗
2 · 

𝑗−1
𝑗=𝐼−𝑖

1

𝐶̂𝑖,𝑗
 , είναι η διακύμανση της 

διαδικασίας. Σε συνδυασμό με την παραπάνω σχέση προκύπτει ότι :  

 

𝑀𝑆𝐸̂𝑃(𝐶̂) = 𝐸[(𝐶̂𝑖,𝑗 − 𝐶𝑖,𝑗)2 |𝑁𝑖] = 𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖) + (𝐶̂𝑖,𝑗 − E [𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖])2.  (4.15) 

 

Αναλύοντας παραπάνω την διακύμανση της σχέσης (4.15) και υποθέτοντας ότι, 

E [𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖] = 𝐶𝑖,𝐼−𝑖 · ∏ 𝑓𝑚

𝑗−2

𝑚−𝐼−𝑖

, 

τότε : 

𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖)   = 

                           = 𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1) 

        = 𝐸[𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1)|𝐶𝑖,𝑗−1] + 𝑉𝑎𝑟( 𝐸[(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1)|𝐶𝑖,𝑗−1])

= 𝜎̂𝑗−1
2 · 𝐸(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝑗−1) +  𝑓𝑗−1

2 · 𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖)

= 𝜎̂𝑗−1
2 · 𝐶𝑖,𝑗−1 · ∏ 𝑓𝑚

𝑗−2

𝑚−𝐼−𝑖

+  𝑓𝑗−1
2 · 𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖).                  (4.16) 

 

Κάνοντας ανάλυση στην διακύμανση της σχέσης (4.16), όπως και προηγουμένως, 

παίρνουμε ως αποτέλεσμα το ακόλουθο, 

 

𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖) =  E (𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖)
2 · ∑

𝜎̂𝑗
2

𝑓𝑗
2

· 

𝑗−1

𝑗=𝐼−𝑖

1

E [𝐶𝑖,𝑗|𝐶𝑖,𝐼−𝑖]
. 
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Συνεπώς η εκτίμηση της υπό συνθήκη διακύμανσης της διαδικασίας για το i έτος 

ατυχήματος θα είναι η εξής, 

𝑉𝑎𝑟̂(𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖) = 𝛦̂(𝐶𝑖,𝑗 − E (𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖)
2|𝑁𝑖) = (𝐶̂𝑖,𝑗)2 · ∑

𝜎̂𝑗
2

𝑓𝑗
2

∗ 

𝑗−1

𝑗=𝐼−𝑖

 
1

𝐶̂𝑖,𝑗

  , 

και από την σχέση (4.15) προκύπτει ότι, 

𝑉𝑎𝑟̂(𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖) = 𝜎̂𝑗−1
2 · 𝐶̂𝑖,𝑗−1 + 𝑓𝑗−1

2 · 𝑉𝑎𝑟(𝐶𝑖,𝑗−1|𝑁𝑖) , για I + 1 − i < j 

και 

𝑉𝑎𝑟̂(𝐶𝑖,𝑗|𝑁𝑖) = 𝜎̂𝑗−1
2 · 𝐶𝑖,𝐼+1−𝑗 , για I + 1 − i =  j. 

 

Με βάση την παραπάνω σχέση προκύπτει  ότι  ο παραμετρικός κίνδυνος είναι  ο 

ακόλουθος : 

(𝐶̂𝑖,𝑗)2 · ∑
𝜎̂𝑗

2

𝑓𝑗
2

· 

𝑗−1

𝑗=𝐼−𝑖

1

𝐶̂𝑖,𝑗

. 

Με βάση τους συντελεστές εξέλιξης που προέκυψαν από την μέθοδο Chain Ladder 

στον Πίνακα 3.7 και με βάση τις εκτιμώμενες ζημίες που υπολογίστηκαν, τότε 

κάνοντας χρήση της σχέσης (4.12) και (4.13) προκύπτουν τα εξής (Παράρτημα Β, 

Πίνακας Β9) :  

Έτος 

ατυχήματος  

Μέσο Τετραγωνικό 

Σφάλμα 

Τυπική 

Απόκλιση 

2006   

2007 - - 

2008 - - 

2009 12.177.544    3.490 

2010 927.278.088.067 962.953 

2011 16.276.109.760.655 4.034.366 

2012 20.756.444.430.494 4.555.924 

2013 43.963.896.483.686 6.630.528 

2014 65.784.728.849.752 8.110.779 

2015 261.357.302.839.195    16.166.549 

Πίνακας 4.1  Εκτιμώμενο μέσο τετραγωνικό σφάλμα και τυπική απόκλιση ανά έτος 

ατυχήματος 



39 
 

 

4.3. Το Μοντέλο του De Vylder 

O De Vylder το 1982 ανέπτυξε ένα στοχαστικό πολλαπλασιαστικό μοντέλο για την 

πρόβλεψη των απαιτήσεων, αναπτύσσοντας ένα συντελεστή αξιοπιστίας ο οποίος 

αναπροσαρμόζεται ανάλογα με το έτος εξέλιξης. Ο De Vylder ανέπτυξε το μοντέλο 

του κάνοντας ισχυρότερες υποθέσεις, από τα μοντέλα των Straub (1971) και Kramreiter 

& Straub (1973) και απλοποίησε δραστικά τις αριθμητικές πράξεις και το πρόβλημα 

της εκτίμησης παραμέτρων. Επιπλέον, μέσω των αριθμητικών απεικονίσεων, απέδειξε 

ότι η μέθοδος που ανέπτυξε μπορεί να εφαρμοστεί και στην περίπτωση ακανόνιστων 

δεδομένων.  

 

4.3.1. Παρατηρηθείσες Τυχαίες Μεταβλητές 

Έστω ότι 𝐶𝑖,𝑗τυχαίες μεταβλητές αντιπροσωπεύουν τις απαιτήσεις για το έτος 

ατυχήματος  i και το έτος εξέλιξης j όπου  

j = 1, 2,…, k και i = 1, 2,…, I  

όπως παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

  

Έτος  

Ατυχήματος i 

Έτος 

Εξέλιξης j 

X11 X21 X31 X41 X51 X61 X71 

X12 X22 X32 X42 X52 X62 X72 

X13 X23 X33 X43 X53 X63 X73 

X14 X24 X34 X44 X54 X64 X74 

X15 X25 X35 X45 X55 X65 X75 

X16 X26 X36 X46 X56 X66 X76 

Πίνακας 4.2  Απαιτήσεις ζημιών ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης 

Οι μεταβλητές 𝛸𝑖,𝑗 κατανέμονται σε δυο υποσύνολα, τις παρατηρηθείσες μεταβλητές 

και όλες τις υπόλοιπες. Με βάση τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι k = 6  και I = 

7.  

Συμβολίζεται με  𝐾𝑗 η σειρά των δεικτών του i, για κάθε j = 1, 2, …, k , για τα οποία 

παρατηρήθηκε το 𝛸𝑖,𝑗. Αντίστοιχα με 𝛵𝑖 συμβολίζεται η σειρά των δεικτών του j ,για 
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κάθε i = 1, 2,…, I , για τα οποία παρατηρήθηκε το 𝛸𝑖,𝑗. Σαν παραδοχή θεωρούμε ότι τα 

𝐾𝑗 και 𝛵𝑖 ότι έχουν τουλάχιστον από ένα στοιχείο. 

 

4.3.2. Περιγραφή του Μοντέλου 

Θεωρώντας ότι η κατανομή των μεταβλητών 𝛸𝑖,𝑗 εξαρτάται από την παράμετρο 𝜃𝑖,𝑗 η 

οποία είναι μια άγνωστη παράμετρος της δομημένης μεταβλητής 𝛩𝑖,𝑗,  

υποθέτουμε ότι : 

 Υπάρχει ανεξαρτησία μεταξύ των ετών ατυχήματος. Τα ζεύγη (𝛩1, 𝛸1), …, 

(𝛩𝜅 , 𝛸𝜅) είναι και αυτά ανεξάρτητα 

 Η μεταβλητή 𝛸𝑗 ισούται με  𝛸𝑗= 𝛶𝑗 · 𝛽(𝛩𝑗) , όπου 𝛶𝑗 =  (𝑌𝑗1,…, 𝑌𝑗𝑡)′ είναι ένα 

άγνωστο διάνυσμα ανεξάρτητο από την μεταβλητή 𝛩𝑗 και 𝛽(∗) είναι μία 

άγνωστη βαθμωτή συνάρτηση (Scalar Function)  

 Υποθέσεις για την κατανομή της 𝛶𝑗  όπου ( j = 1, …,k) : 

 

1. 𝐸(𝑌𝑗) = (𝑦 =  𝑦1, … , 𝑦𝑡)′ 

ανεξάρτητο του j 

 

2. 𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑗) =  
𝑟2

𝑃𝑗
· 1 (

𝑡
𝑡
) 

όπου, 𝑟2 είναι μια άγνωστη βαθμωτή μεταβλητή, ανεξάρτητο των j , 𝑃𝑗 

είναι ένα γνωστό βάρος (volume) του έτους ατυχήματος j και 1 (
𝑡
𝑡
) είναι 

ο μοναδιαίος πίνακας με τις υποδειγμένες διαστάσεις 

 

 Οι μεταβλητές 𝛩1, … 𝛩𝜅 είναι ισόνομα κατανεμημένες 

 

4.3.3. Παράμετροι Δόμησης 

Οι γνωστοί  παράμετροι δόμησης είναι οι ακόλουθοι : 

 𝑦 (
1
𝑡

) 
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 𝑏 =  𝐸𝛽(𝛩𝑗) · (
1
𝑡

)  

 𝑠2 =  𝑟2 ∗ 𝐸𝛽(𝛩𝑗) · (
1
𝑡

)  

 𝛼 = 𝑉𝑎𝑟(𝛽(𝛩𝑗)) · (
1
𝑡

) 

Με βάση την μέθοδο Chain Ladder, μπορούμε να εκτιμήσουμε το 𝛸𝑗𝑠 = 𝑒𝑠𝛭𝑗 +  𝑅𝑗𝑠, 

όπου 𝛭𝑗 , 𝑅𝑗𝑠 είναι ανεξάρτητες τυχαίες μεταβλητές. 

Ο πίνακας συσχέτισης που αναμένουμε να δούμε έχει την παρακάτω μορφή, 

 

𝑐𝑜𝑣(𝛸𝑗) = 𝛦[𝑐𝑜𝑣(𝛸𝑗|𝛩𝑗)] + 𝑐𝑜𝑣[𝐸(𝛸𝑗|𝛩𝑗)] =  
𝑠2

𝑃𝑗
· 𝑙 + 𝑎𝑦𝑦′. 

 

Από τις παραδοχές (2) και (3) του μοντέλου,  μπορούμε να πούμε ότι: 

𝐸(𝛸𝑗𝑠|𝛩𝑗) =  𝑦𝑠 · 𝛽(𝛩𝑗). 

Επομένως για να βρεθεί ένας εκτιμητής αξιοπιστίας για το 𝛽(𝛩𝑗) απομένει να εκτιμηθεί 

το 𝑦. Έστω, 𝑉𝑗  ένα (𝑡
1) διάνυσμα, τότε συμβολίζεται με 𝑉𝑗

0 το διάνυσμα 𝑉𝑗 με 

συνιστώσες τις s και 𝛵𝑗. Επιπλέον 𝑙𝑗
0 είναι ο μοναδιαίος πίνακας με t αριθμό κελιών. 

Από τις παραδοχές προκύπτουν τα ακόλουθα: 

i. Τα ζεύγη (𝛩1, 𝛸1
0),…,(𝛩𝑘, 𝛸𝑘

0) είναι ανεξάρτητα, 

ii. 𝐸(𝛸𝑗
0|𝛩𝑗) =  𝑦𝑗

0 · 𝛽(𝛩𝑗), 

iii. cov(Χj
0|Θj) =  

r2

Pj
· β2(Θj) · lj

0 =  σj
2(Θj) · lj

0, 

iv. Οι μεταβλητές 𝛩1, … 𝛩𝜅 είναι ισόνομα κατανεμημένες. 

Επομένως ικανοποιούνται οι παραδοχές του μοντέλου παλινδρόμησης του 

Hachemeister (1975). 

Άρα ο εκτιμητής αξιοπιστίας 𝛣𝑗 για το 𝛽(𝛩𝑗) ισούται με : 

 

                                                𝛣𝑗 = (1 − 𝛧𝑗) · 𝑏 + 𝛧𝑗 · 𝑏̂𝑗 ,         (4.17) 
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όπου, 

 𝑏̂𝑗 = (𝑦𝑗
0,𝑦𝑗

0)−1 𝑦𝑗
0,𝑋𝑗

0 =
(∑ 𝑦𝑠𝑋𝑗𝑠𝑠𝐸𝑇 )

(∑ 𝑦𝑠
2

𝑠𝐸𝑇 )
 ,                                                     (4.18) 

 

 𝛧𝑗 =
𝑎

𝑎+𝑠𝑗
2 𝑤𝑗

,                                                                                                      (4.19) 

 

 𝑠𝑗
2 = 𝐸𝜎2(𝛩𝑗) =

𝑠2

𝑃𝑗
 ,                                                                                       (4.20) 

 

 𝑤𝑗 = (𝑦𝑗
0,𝑦𝑗

0)−1 =
1

(∑ 𝑦𝑠
2

𝑠𝐸𝑇 )
 ,                                                                          (4.21) 

Βλέπε, Hachemeister (1975). 

 

4.3.4. Εκτίμηση των Παραμέτρων 

Από την πολλαπλασιαστική υπόθεση, προκύπτει ότι μπορούμε να διαιρέσουμε το 𝛶𝑗  με 

οποιοδήποτε αριθμό και να διαιρέσουμε το 𝛽(𝛩𝑗) με τον ίδιο αριθμό. Έστω ότι b = 1 

και b ≠ 0 τότε, 

𝑦𝑠 = 𝛦(𝛶𝑗𝑠) =  𝛦(𝛸𝑗𝑠) για κάθε 𝛸𝑗𝑠 είναι ένας αμερόληπτος εκτιμητής του 𝑦𝑠.  

Τότε, 

𝑦̂𝑠 =
(∑ 𝑝𝑗𝑋𝑗𝑠𝑗𝐸𝐾 )

(∑ 𝑝𝑗𝑗𝐸𝐾 )
 

Κατά την ιδανική περίπτωση όπου τα 𝑋𝑗𝑠 είναι κανονικά κατανεμημένα , ένας 

βέλτιστος εκτιμητής για το 𝑠2 λαμβάνεται υπόψη όπως γράφεται παρακάτω. 

Έστω ότι έχουμε j έτη ατυχήματος, τότε το 𝑏𝑗̂ καθορίζεται από το 𝛸𝑗
0 από την απλή 

γραμμική παλινδρόμηση. Τότε έχουμε ότι : 

 

𝑠̂𝑗
2 =

1

(𝑡𝑗 − 1)
· (𝛸𝑗

0 − 𝑦𝑗
0𝑏̂𝑗)′ · (𝛸𝑗

0 − 𝑦𝑗
0𝑏̂𝑗) 

Το οποίο κατανέμεται ως εξής: 
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𝑝𝑗
−1 · (𝑡𝑗 − 1)′ · 𝑠2 · 𝛸𝑡𝑗−1

2  

Θεωρώντας 𝑛𝑗 > 1, έτη ατυχήματος τότε ∑ 𝑝𝑗 · (𝑛𝑗𝑗 − 1) · 𝑠̂𝑗
2 κατανέμεται ως  

𝑠2 · 𝛸𝑚
2 , όπου 𝑚 = ∑(𝑛𝑗 − 1). Επομένως ο βέλτιστος εκτιμητής του 𝑠2 είναι ο 

ακόλουθος: 

 

𝑠̂2 =
1

𝑚
· ∑(𝛸𝑗

0 − 𝑦𝑗
0𝑏𝑗̂)′ · (𝛸𝑗

0 − 𝑦𝑗
0𝑏̂𝑗) 

𝑗

 

                                         =  
1

𝑚
· ∑ 𝑝𝑗  𝑗 · ∑ (𝑋𝑗𝑠 − 𝑦𝑠𝑏̂𝑗)2 𝑠𝐸𝑇 ,                           (4.22) 

o οποίος είναι ένας αμερόληπτος εκτιμητής. 

 

4.3.5. Εκτίμηση της Παραμέτρου α 

Από την σχέση, 

                                        𝛦(𝑏𝑗̂ − 𝑏)2 = 𝑎 + 𝑠𝑗
2 · 𝑤𝑗,         (4.23) 

(De Vylder, 1978) και την σχέση του 𝛧𝑗, αν ορίσουμε το 𝑏 =  1, ισχύει ότι : 

 

 𝑎̂ =  
1

𝑘
·  ∑ 𝛧𝑗 · (𝑏̂𝑗 − 1)2

𝑘

𝑖=1

, 

 

είναι ένας αμερόληπτος “ψευδο-εκτιμητής” του α. Αναφέρεται ως “ ψευδο-εκτιμητής”, 

επειδή ο  εκτιμητής εξαρτάται από την παράμετρο που πρέπει να εκτιμηθεί. Επιπλέον 

το α μπορεί να χρησιμοποιείται επαναλαμβανόμενα, ξεκινώντας από μία αρχική τιμή 

𝛼 > 0.  
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4.3.6 Εφαρμογή του Μοντέλου του De Vylder στα Δεδομένα  

Πάνω στα δεδομένα για τον κλάδο αστικής ευθύνης αυτοκινήτου, όπως αυτά 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3 από το Κεφάλαιο 3, θα γίνει εφαρμογή του μοντέλου 

του De Vylder, για τα δεδομένα από το έτος ατυχήματος 2010 και μετά. Τα δεδομένα 

θα πρέπει να αναστραφούν για να πάρουν την μορφή που έχει ο Πίνακας 4.2, δηλαδή 

τα έτη ατυχήματος i να βρίσκονται οριζόντια και τα έτη εξέλιξης j κάθετα. Η μορφή 

που θα πάρουν τα δεδομένα είναι η ακόλουθη: 

MTPL  2010 2011 2012 2013 2014 2015 

1 126.750.819     132.318.501     135.795.890     122.141.061     119.810.182     123.035.107     

2 91.071.792     81.747.501     72.760.300     75.082.028     92.117.778       

3 24.709.141     28.785.276     36.571.264     47.522.537        

4 21.652.391     26.218.391     28.490.707         

5 7.548.397     20.978.637          

6 12.925.359               

Πίνακας 4.3  Απαιτήσεις ζημιών ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης για τον κλάδο 

αστικής ευθύνης αυτοκινήτου 

 

Η μέση τιμή για κάθε έτος εξέλιξης δίνεται από τον παρακάτω πίνακα: 

𝑦𝑠 

126.641.927     

82.555.880     

34.397.055     

25.453.830     

14.263.517     

12.925.359     

Πίνακας 4.4  Μέση τιμή των απαιτήσεων ζημιών, ανά έτος εξέλιξης 

Συνεπώς από την σχέση (4.18), προκύπτουν οι παρακάτω εκτιμώμενοι παράμετροι 𝑏̂𝑗 

για κάθε ένα έτος ατυχήματος ξεχωριστά. 

𝑏̂𝑗 1,01     1,02     1,02     0,97     1,00     0,97     

Πίνακας 4.5  Εκτιμώμενοι παράμετροι 𝑏̂𝑗 , ανά έτος ατυχήματος 

 

Αν, ομοίως με τον De Vylder, ορίσουμε ότι 𝑏 =  1 και λαμβάνοντας υπόψη ότι δεν 

υπάρχουν βάρη μεταξύ των απαιτήσεων τότε, από τις σχέσεις (4.19) και (4.22) 

προκύπτει ότι, 𝑠̂2 = 57.897.764.408.792 (βλέπε, Παράρτημα Ε). 



45 
 

Η παράμετρος α υπολογίζεται κάνοντας χρήση της σχέσης (4.23) και ισούται με, 𝛼 =

0,81. Επομένως από την σχέση (4.18), οι συντελεστές αξιοπιστίας για κάθε έτος 

ατυχήματος είναι οι ακόλουθοι: 

𝛧𝑗 0,99716  0,99714     0,99711     0,99704     0,99688     0,99557     

Πίνακας 4.6  Συντελεστές αξιοπιστίας 𝛧𝑗, ανά έτος ατυχήματος 

Σύμφωνα με την σχέση (4.17), ο εκτιμητής αξιοπιστίας 𝛣𝑗 για το 𝛽(𝛩𝑗), ανά έτος 

ατυχήματος, ισούται με : 

𝛣𝑗 1,00760  1,02301 1,02030  0,96949  0,99669  0,97164  

Πίνακας 4.7  Εκτιμητές αξιοπιστίας 𝛣𝑗 , ανά έτος ατυχήματος 

Εφόσον έχει γίνει η εκτίμηση όλων των παραπάνω παραμέτρων, μπορούμε να 

εκτιμήσουμε το τελικό απόθεμα με βάση το μοντέλο του De Vylder για κάθε έτος 

εξέλιξης. Στον παρακάτω Πίνακα 4.8, παρουσιάζεται  το εκτιμώμενο απόθεμα ανά έτος 

ατυχήματος, με βάση το μοντέλο του De Vylder και με βάση την μέθοδο Chain Ladder. 

Κάνοντας σύγκριση των δυο μεθόδων καταλήγουμε ότι το εκτιμώμενο απόθεμα με 

βάση την μέθοδο Chain Ladder, είναι υψηλότερο σε σχέση με αυτό που προκύπτει 

εφαρμόζοντας το μοντέλο του De Vylder. Συνεπώς αν η ασφαλιστική εταιρεία λάβει 

ως τελικό απόθεμα αυτό που προκύπτει από την μέθοδο Chain Ladder, θα έχει κάνει  

υπερ-αποθεματοποίηση, το οποίο στο Solvency II, θα αποφέρει υψηλότερες 

κεφαλαιακές απαιτήσεις. 

De Vylder 127.604.855     84.455.664     35.095.499     24.677.242     14.216.359     12.558.868     

Chain 

Ladder 
6.876.563     20.292.293     36.763.808     62.425.184     105.957.771     203.034.040     

Πίνακας 4.8  Τελικό εκτιμώμενο απόθεμα με βάση το μοντέλο του De Vylder  και την 

μέθοδο Chain Ladder, ανά έτος ατυχήματος 

Οι παραπάνω υπολογισμοί παρουσιάζονται αναλυτικά στο παράρτημα E. 
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Κεφάλαιο 5 

5. ΦΕΡΕΓΓΥΟΤΗΤΑ ΙΙ 

 

5.1. Εισαγωγή στην Φερεγγυότητα ΙΙ 

H Ευρωπαϊκή Επιτροπή στα πλαίσια της εναρμόνισης της Ευρωπαϊκής ασφαλιστικής 

αγοράς, εξέδωσε την Φερεγγυότητα ΙΙ (Solvency ΙΙ). Το Solvency ΙΙ είναι ένα νέο 

νομοθετικό πλαίσιο το οποίο έχει ως στόχο τη ρύθμιση των κεφαλαιακών απαιτήσεων 

των ασφαλιστικών επιχειρήσεων και αντικαθιστά το Solvency Ι, το οποίο είναι το 

υπάρχον ασφαλιστικό πλαίσιο.  

Ένας από τους κύριους λόγους αντικατάστασης του Solvency Ι είναι ότι η μέθοδος 

υπολογισμού των κεφαλαιακών απαιτήσεων μιας ασφαλιστικής εταιρείας είναι 

απλουστευμένη και πέραν των ασφαλιστικών κινδύνων δεν μπορούν να εκτιμηθούν και 

να ποσοτικοποιηθούν διάφοροι κίνδυνοι που αντιμετωπίζει η εταιρεία όπως ο 

Πιστωτικός Κίνδυνος, ο Κίνδυνος Αγοράς και ο Λειτουργικός Κίνδυνος οι οποίοι 

αναλύονται παρακάτω (βλέπε, Institute and Faculty of Actuaries, 2012). 

Πιστωτικός Κίνδυνος: Είναι ο κίνδυνος αθέτησης των αντισυμβαλλομένων και 

σχετίζεται με την δυνατότητα μη ανταπόκρισης αυτών στις απαιτήσεις της 

ασφαλιστικής εταιρείας. Σε αυτόν περιλαμβάνεται ο κίνδυνος των αντασφαλιστών να 

μην ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις της εταιρείας σε μια δεδομένη στιγμή σωστή 

επενδυτική πολιτική της εταιρείας καθώς και η δυνατότητα της εταιρείας να εισπράττει 

από τους χρεώστες ασφαλίστρων και να μην είναι φορτωμένη με λογαριασμούς οι 

οποίοι στην πορεία θα της αποφέρουν διάφορα προβλήματα. 

Κίνδυνος Αγοράς: Σχετίζεται με τις μεταβολές των τιμών στις αυξομειώσεις των 

επιτοκίων, στις χρηματιστηριακές συναλλαγές και στις αγορές παραγώγων και 

συναλλάγματος. 

Λειτουργικός Κίνδυνος: Είναι ο κίνδυνος που αντιμετωπίζει μία επιχείρηση κατά την 

διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας και οφείλεται στον ανθρώπινο παράγοντα κατά 

βάση. Περιλαμβάνει τα προβλήματα που παρουσιάζονται στις εσωτερικές διεργασίες, 

στις εργασιακές σχέσεις, στα συστήματα μιας επιχείρησης και γενικά αφορά κάθε 

δυσλειτουργία που οφείλεται στον άνθρωπο. 
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Κύριος στόχος του Solvency ΙΙ είναι η ενίσχυση της προστασίας των ασφαλισμένων. 

Επιπλέον στόχοι που αναμένεται να επιτευχθούν με την εφαρμογή του Solvency ΙΙ 

παρατίθενται παρακάτω: 

 Θέσπιση κανόνων που θα ενθαρρύνουν τον κατάλληλο έλεγχο και την 

ορθότερη διαχείριση των αναλαμβανόμενων κινδύνων 

 Θέσπιση κανόνων αποτίμησης με βάση τη δίκαια αξία για τα περιουσιακά 

στοιχεία και των υποχρεώσεων των ασφαλιστικών εταιρειών 

 Δυνατότητα δημιουργίας εσωτερικών μοντέλων υπολογισμού των 

απαιτούμενων κεφαλαιακών απαιτήσεων.  

 

5.2.  Πυλώνες του Solvency ΙΙ 

Σύμφωνα με το νέο αυτό πλαίσιο η φερεγγυότητα των ασφαλιστικών επιχειρήσεων 

βασίζεται σε τρεις πυλώνες, οι οποίοι παρατίθενται παρακάτω (βλέπε, Institute and 

Faculty of Actuaries, Solvency II – General Insurance 2012). 

 

5.2.1. Πυλώνας 1 

Στον πρώτο πυλώνα (βλέπε, Institute and Faculty of Actuaries, Solvency II – General 

Insurance 2012) περιλαμβάνονται οι ποσοτικές απαιτήσεις φερεγγυότητας και 

καθορίζονται δυο επίπεδα κεφαλαιακών απαιτήσεων, τα Απαιτούμενα Κεφάλαια 

Φερεγγυότητας (Solvency Capital Requirement - SCR) και τις Ελάχιστες Κεφαλαιακές 

Απαιτήσεις (Minimum Capital Requirement – MCR). Tο SCR είναι το επιθυμητό 

κεφάλαιο που θα πρέπει να κατέχει μια ασφαλιστική εταιρία, προκειμένου να μην 

κινδυνεύει με χρεοκοπία σε ποσοστό εμπιστοσύνης 99.5% σε ετήσιο χρονικό ορίζοντα 

και αντιπροσωπεύει το επιθυμητό κεφαλαιακό επίπεδο που επιτρέπει σε μια εταιρία να 

απορροφήσει σημαντικές και απρόβλεπτες ζημιές, επιβεβαιώνοντας τους κατόχους 

ασφαλιστηρίων συμβολαίων ότι η εταιρεία είναι σε θέση να καλύψει τις υποχρεώσεις 

της. Το MCR ορίζει το επίπεδο στο οποίο η εποπτική αρχή προβαίνει σε ανάκληση της 

άδειας λειτουργίας της ασφαλιστικής εταιρείας, δηλαδή είναι τα ελάχιστα αναγκαία 

κεφάλαια που πρέπει να έχει για να λειτουργήσει. 

Στον Πυλώνα 1 εντάσσονται και τα στοιχεία του ισολογισμού και αποτιμώνται με τον 

ίδιο τρόπο. Τα στοιχεία του ενεργητικού αποτιμώνται με βάση κατά πόσο θα 
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μπορούσαν να ανταλλαχθούν. Αντιθέτως τα στοιχεία του παθητικού αποτιμώνται στο 

ποσό σύμφωνα με το οποίο θα μπορούσαν να διακανονιστούν ή να μεταβιβαστούν. Τα 

ίδια κεφάλαια της εταιρείας χρησιμοποιούνται ως επίπεδο ασφαλείας και 

βαθμονομούνται σε τρείς κατηγορίες, Tier 1, Tier 2 και Tier 3. Για την κάλυψη των 

SCR και MCR ισχύουν τα ακόλουθα. 

 Τουλάχιστον το 50% του SCR πρέπει να καλύπτεται από κεφάλαια Tier 1. 

 Το περισσότερο που μπορούν να καλύψουν τα κεφάλαια Tier 3 είναι το 15%. 

 Το MCR πρέπει να καλύπτεται τουλάχιστον από το 80% των Tier 1 κεφαλαίων. 

Οι τεχνικές προβλέψεις (Technical Provisions) αποτελούν κομμάτι του παθητικού της 

εταιρείας και αποτιμώνται στο ποσό για το οποίο θα πρέπει να πληρώσει ώστε να 

μεταφέρει τις υποχρεώσεις της σε μία άλλη και περιλαμβάνουν την βέλτιστη εκτίμηση 

των ασφαλίστρων και των απαιτήσεων (Best Estimate of Premium/Claim Provisions) 

καθώς και το περιθώριο κινδύνου (Risk Margin). Για τον υπολογισμό της βέλτιστης 

εκτίμησης λαμβάνονται υπόψη όλες οι εισροές και οι εκροές που απαιτούνται για την 

κάλυψη των υποχρεώσεων, τα έξοδα πρόσκτησης όπως και τα διαχειριστικά έξοδα. Το 

περιθώριο κινδύνου  έχει ως στόχο την διασφάλιση των τεχνικών προβλέψεων και είναι 

το ποσό εκείνο το οποίο η ασφαλιστική εταιρεία αναμένεται να απαιτήσει για να φέρει 

εις πέρας τις ασφαλιστικές υποχρεώσεις. Σε περίπτωση μεταφοράς χαρτοφυλακίου 

είναι το ποσό εκείνο που αξιώνει μια ασφαλιστική εταιρεία, ώστε να αναλάβει τις 

υποχρεώσεις μίας άλλης. Οι κίνδυνοι που λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό του 

περιθωρίου κινδύνου είναι αυτοί οι οποίοι δεν μπορούν να σταθμιστούν, π.χ. 

Ασφαλιστικός. Στο Solvency ΙΙ, σκοπός του περιθωρίου κινδύνου είναι η απορρόφηση 

μελλοντικών διακυμάνσεων, η αξία των οποίων ισούται με το περιθώριο κινδύνου 

βάση του κόστους κεφαλαίου (Cost of Capital - CoC) και ορίζεται ίσο με 6%. Το 

περιθώριο κινδύνου υπολογίζεται ως τα μελλοντικά εκτιμώμενα απαιτούμενα 

κεφάλαια φερεγγυότητάς (SCR) στα οποία έχει γίνει εφαρμογή του CoC και έχουν προ-

εξοφληθεί με την αντίστοιχη καμπύλη άνευ κινδύνου. 

 

5.2.2. Πυλώνας 2 

Ο δεύτερος πυλώνας (βλέπε, Institute and Faculty of Actuaries, 2012) καθορίζει τις 

ποιοτικές απαιτήσεις φερεγγυότητας, δηλαδή τις αρχές Εσωτερικού Ελέγχου πάνω στις 

οποίες θα βασίζεται η αξιολόγηση κινδύνων, ενώ θα παρέχει μεγαλύτερα προνόμια 
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παρέμβασης στις εποπτικές αρχές. Οι εταιρείες υποχρεούνται να τηρούν πολιτικές 

ανάληψης κινδύνων και σχηματισμού αποθεμάτων, επενδύσεων και μείωσης 

κινδύνων. Στον Πυλώνα 2 βρίσκεται και η Εκτίμηση Κινδύνου και Φερεγγυότητας 

(Own Risk and Solvency Assessment – ORSA) που δεν είναι τίποτε άλλο παρά μια 

διαδικασία εσωτερικής αξιολόγησης του προφίλ κινδύνου και των συνολικών αναγκών 

φερεγγυότητας.  

 

5.2.3. Πυλώνας 3 

Στον Πυλώνα 3 (βλέπε, Institute and Faculty of Actuaries, 2012) υπόκειται η υποβολή 

εκθέσεων προς την εποπτική αρχή και προς το ευρύ κοινό καθώς οι ασφαλιστικές 

εταιρείες είναι οφείλουν να δημοσιοποιούν σε ετήσια βάση την χρηματοοικονομική 

τους κατάσταση και την φερεγγυότητά τους. 

 

5.3. Βασικά Χαρακτηριστικά των Κεφαλαιακών Απαιτήσεων Φερεγγυότητας 

Με βάση το μοντέλο της πιο πρόσφατης οδηγίας που δημοσίευσε η EIOPA (βλέπε, 

Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency Capital 

Requirements, 2014) οι Κεφαλαιακές Απαιτήσεις Φερεγγυότητας (Solvency Capital 

Requirements - SCR) υπολογίζονται συνδυάζοντας μία σειρά από ξεχωριστές πηγές 

κινδύνων, όχι αθροίζοντάς τους αλλά συνυπολογίζοντας τη μεταξύ τους συσχέτιση, 

μέσω δοθέντων πινάκων συντελεστών συσχέτισης. 

Για τον υπολογισμό του SCR, θα πρέπει να  ληφθούν υπόψη όλοι οι κίνδυνοι που 

δύνανται να ποσοτικοποιηθούν. Επιπρόσθετα οι ασφαλιστικές εταιρείες είναι υπόχρεες 

να προβαίνουν στον υπολογισμό και των Ελάχιστων Κεφαλαιακών Απαιτήσεων 

(Minimum Capital Requirements – MCR), το οποίο είναι η αξία σε κίνδυνο (Value at 

Risk) των βασικών Ιδίων Κεφαλαίων, σε επίπεδο σημαντικότητας 85% και για περίοδο 

ενός έτους. Σε περίπτωση αδυναμίας μιας Ασφαλιστικής Εταιρείας να καλύψει το MCR 

προκαλείται άρση της άδειας λειτουργίας της. 
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5.4. Δομή του SCR 

Το SCR αποτελείται από τρεις βασικές κατηγορίες, το Βασικό SCR, το SCR που 

απαιτείται για τον λειτουργικό κίνδυνο και μία προσαρμογή του τελικού 

αποτελέσματος που προκύπτει κυρίως από υποχρεώσεις μελλοντικών εξόδων που 

έχουν ήδη πληρωθεί ή από την δυνατότητα απορρόφησης ζημιών που σχετίζεται με την 

φορολογία. Το παρακάτω σχεδιάγραμμα απεικονίζει πλήρως την δομή του SCR. 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

 

Επομένως το συνολικό SCR υπολογίζεται από τον τύπο: 

 

𝑆𝐶𝑅 = 𝐵𝑆𝐶𝑅 + 𝐴𝑑𝑗 + 𝑆𝐶𝑅𝑂𝑝,  

όπου, 

𝐵𝑆𝐶𝑅 : Το βασικό  𝑆𝐶𝑅, 
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𝐴𝑑𝑗 : Προσαρμογή λόγω μεταφερόμενων κινδύνων, 

𝑆𝐶𝑅𝑂𝑝 : 𝑆𝐶𝑅 του λειτουργικού κινδύνου της Ασφαλιστικής Εταιρείας. 

 

5.5. Βασικό SCR 

To BSCR όπως γίνεται αντιληπτό από το παραπάνω σχήμα αποτελείται από έξι 

διαφορετικούς υπο-κινδύνους οι οποίοι παρατίθενται παρακάτω. 

 

5.5.1. Κίνδυνος Αγοράς 

Ο κίνδυνος αυτός (βλέπε, Revised Technical Specifications for the Solvency II 

valuation and Solvency Capital Requirements, 2014) πηγάζει από τα επίπεδα 

μεταβλητότητας και διακυμάνσεων που χαρακτηρίζουν τις αγοραίες τιμές των 

περιουσιακών στοιχείων και των υποχρεώσεων. Η έκθεση στον κίνδυνο αγοράς 

αντικατοπτρίζεται από την ενδεχόμενη επίδραση που θα επιφέρουν μεταβολές σε 

χρηματοοικονομικές μεταβλητές και επομένως υπολογίζεται χωριστά για κάθε μία από 

αυτές. Ως κεφαλαιακή απαίτηση για κάθε περίπτωση ορίζεται η διαφορά της καθαρής 

αξίας των περιουσιακών στοιχείων και των υποχρεώσεων (Net Asset Value). Οι 

Κεφαλαιακές απαιτήσεις του κινδύνου αγοράς (SCR Market) συμβολίζονται ως 

𝑆𝐶𝑅𝑚𝑘𝑡. 

 

5.5.2. Ασφαλιστικός Κίνδυνος Υγείας 

Ο κίνδυνος Υγείας (βλέπε, EIOPA, Revised Technical Specifications for the Solvency 

II valuation and Solvency Capital Requirements, 2014) διαχωρίζεται σε τρείς επιμέρους 

κατηγορίες ανάλογα με το αν συμπεριφέρεται παρόμοια με τους κινδύνους ζωής 

(Health Similar to Life – Health SLT) ή με κινδύνους κατά ζημιών (Health Non Similar 

to Life – Health NSLT). Ο τρόπος υπολογισμού των απαιτούμενων κεφαλαίων είναι 

άμεσα συνδεδεμένος με τον προαναφερθέν διαχωρισμό. Οι Κεφαλαιακές απαιτήσεις 

του ασφαλιστικού κινδύνου υγείας (SCR Health) συμβολίζονται ως 𝑆𝐶𝑅ℎ𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ. 
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5.5.3. Κίνδυνος Αθέτησης Αντισυμβαλλόμενου 

Ο κίνδυνος αυτός (βλέπε, EIOPA, Revised Technical Specifications for the Solvency 

II valuation and Solvency Capital Requirements, 2014) πηγάζει από τις ενδεχόμενες 

ζημίες που θα προκύψουν σε περίπτωση δυσμενούς μεταβολής της πιστωτικής 

ικανότητας των αντισυμβαλλόμενων και επομένως την αδυναμία εκπλήρωσης των 

υποχρεώσεών τους έναντι της ασφαλιστικής εταιρείας. Οι Κεφαλαιακές απαιτήσεις του 

κινδύνου αθέτησης του αντισυμβαλλομένου (SCR Counterparty Default Risk) 

συμβολίζονται ως 𝑆𝐶𝑅𝑑𝑒𝑓. 

 

5.5.4. Κίνδυνος Ασφαλίσεων Ζωής 

Ο κίνδυνος ασφαλίσεων ζωής (βλέπε, Revised Technical Specifications for the 

Solvency II valuation and Solvency Capital Requirements, 2014) πηγάζει από την 

ανάληψη κινδύνων από την ασφαλιστική εταιρία που εντάσσονται στους κινδύνους 

ζωής, οι οποίοι φαίνονται και στο παραπάνω σχήμα. Οι Κεφαλαιακές απαιτήσεις του 

κινδύνου ασφαλίσεων ζωής (SCR Life) συμβολίζονται ως 𝑆𝐶𝑅𝑙𝑖𝑓𝑒 

 

5.5.5. Κίνδυνος Ασφαλίσεων κατά Ζημιών 

Ο κίνδυνος ασφαλίσεων κατά ζημιών (βλέπε, Revised Technical Specifications for the 

Solvency II valuation and Solvency Capital Requirements, 2014) πηγάζει από την 

ανάληψη κινδύνων οι οποίοι εντάσσονται στους κινδύνους ζημιών. Ο κίνδυνος 

ασφαλίσεων κατά ζημιών θα αναλυθεί περαιτέρω στο επόμενο κεφάλαιο, καθώς είναι 

άρρηκτα συνδεδεμένος με την αποθεματοποίηση. Οι Κεφαλαιακές απαιτήσεις του 

κινδύνου ζημιών (SCR Non - Life) συμβολίζονται ως 𝑆𝐶𝑅𝑛𝑙 

 

5.6. Υπολογισμός Βασικού SCR 

Το τελικό αποτέλεσμα του BSCR δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 

𝐵𝑆𝐶𝑅 =  √∑ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖,𝑗 · 𝑆𝐶𝑅𝑖 · 𝑆𝐶𝑅𝑗

𝑖,𝑗

+ 𝑆𝐶𝑅𝑖𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 , 
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όπου, 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖,𝑗, είναι η συσχέτιση μεταξύ των προαναφερθέντων κινδύνων.  

Οι συσχετίσεις μεταξύ αυτών παρουσιάζονται στο ακόλουθο πίνακα: 

CorrSCR Market 
Counterparty 

Default  
Life Health Non - Life 

Market 100%         

Counterparty 

Default  
25% 100%       

Life 25% 25% 100%     

Health 25% 25% 25% 100%   

Non - Life 25% 50% 0% 0% 100% 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

 

5.7. Ασφαλιστικός Κίνδυνος κατά Ζημιών 

Το βασικό μοντέλο το οποίο προτείνει η οδηγία του Solvency II (βλέπε, Revised 

Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency Capital 

Requirements, 2014), για τον υπολογισμό των κεφαλαιακών απαιτήσεων του 

ασφαλιστικού κινδύνου κατά ζημιών (Non-Life Underwriting Risk), παρουσιάζεται 

στις οδηγίες της EIOPA Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation 

and Solvency Capital Requirements, 2014 και αναλύεται από τον Hürlimann (2008). 

Ο κίνδυνος που απορρέει από την ανάληψη κινδύνων του κλάδου ασφαλίσεων κατά 

ζημιών (Non-Life Underwriting Risk), είναι αυτός που σχετίζεται, με τους κινδύνους 

που καλύπτονται και τις διαδικασίες που χρησιμοποιούνται, κατά την άσκηση των 

ασφαλιστικών εργασιών του εν λόγου κλάδου. Επιπρόσθετα, περιλαμβάνει τον κίνδυνο 

που προκύπτει από την αβεβαιότητα που εμπεριέχεται στις παραδοχές, κατά την 

άσκηση των δικαιωμάτων του ασφαλισμένου, όπως η ανανέωση και η καταγγελία της 

σύμβασης. To Non-Life Underwriting Risk από τελείται από τους ακόλουθους υπο-

κινδύνους: 

1. Ασφαλίστρων και Αποθεμάτων (Premium and Reserve Risk) 

2. Ακυρωσιμότητας ή Άσκησης Δικαιωμάτων (Lapse Risk) 
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3. Καταστροφικών Γεγονότων (Catastrophe Risk) 

 

Για τον υπολογισμό του ασφαλιστικού κινδύνου κατά ζημιών (Non-Life Underwriting 

Risk) είναι απαραίτητο να έχουν υπολογιστεί τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κάθε 

ένα από τους παραπάνω υπο-κινδύνους. Πιο συγκεκριμένα : 

𝑁𝐿𝑝𝑟 = Τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κίνδυνο Ασφαλίστρου και Αποθέματος, 

𝑁𝐿𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒 = Τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κίνδυνο Ακυρωσιμότητας, 

𝑁𝐿𝐶𝐴𝑇 = Τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κίνδυνο Καταστροφικού γεγονότος. 

Η κεφαλαιακή απαίτηση για τον ασφαλιστικό κίνδυνο κατά ζημιών (Non-Life 

Underwriting) προέρχεται από το συνδυασμό των κεφαλαιακών απαιτήσεων των 

επιμέρους κινδύνων κατά ζημιών χρησιμοποιώντας ένα πίνακα συσχέτισης. Ο 

υπολογιστικός τύπος έχει ως εξής: 

 

                                         𝑆𝐶𝑅𝑛𝑙 = √∑ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑁𝐿𝑟,𝑐 · 𝑁𝐿𝑟 · 𝑁𝐿𝑐 ,           (5.1) 

 

όπου,  

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑁𝐿𝑟,𝑐 :Τα στοιχεία από τον πίνακα συσχέτισης των παραπάνω υπο-κινδύνων, 

𝑁𝐿𝑟, 𝑁𝐿𝑐 :Τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κίνδυνο Non-Life Underwriting σύμφωνα 

με τις γραμμές και τις στήλες της συσχέτισης. 

 

Ο αναφερόμενος πίνακας συσχέτισης παρατίθεται παρακάτω : 

CorrNL NLpr NLlapse NLCAT 

NLpr 100%     

NLlapse 0% 100%   

NLCAT 25% 0% 100% 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 
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5.7.1. Κίνδυνος Ασφαλίστρων και Αποθεμάτων 

Ο ασφαλιστικός κίνδυνος  κατά ζημιών (Non-Life Underwriting), πηγάζει κυρίως από 

τον κίνδυνο Ασφαλίστρου και Αποθέματος.  Για την πραγματοποίηση του 

υπολογισμού του Απαιτούμενου Κεφαλαίου Φερεγγυότητας (SCR), γίνεται 

διαχωρισμός μεταξύ κινδύνου Ασφαλίστρου και κινδύνου Αποθέματος. 

Ο Κίνδυνος Ασφαλίστρων (Premium Risk) πηγάζει από τις ζημιές οι οποίες δεν έχουν 

συμβεί ακόμα, αλλά θα πραγματοποιηθούν κατά τη χρονική διάρκεια της εξέτασης ή 

μετά από αυτή. Οι ζημιές αυτές και θα προκύψουν από κινδύνους για τους οποίους η 

Ασφαλιστική Εταιρία έχει ήδη αναλάβει τον κίνδυνο (δηλαδή έχει εισπράξει κάποιο 

ασφάλιστρο). Η αβεβαιότητα επομένως εντοπίζεται στην πιθανή αδυναμία του 

ασφαλίστρου αυτού να καλύψει το ύψος των εξόδων, των πληρωμών και των 

αποθεμάτων που θα χρειαστεί να πραγματοποιηθούν και να σχηματιστούν, για τις εν 

λόγω ζημιές. O Κίνδυνος Ασφαλίστρων υφίσταται από τη στιγμή έναρξης της κάλυψης 

ενός ασφαλιστηρίου συμβολαίου (δηλαδή την στιγμή κατά την οποία η Ασφαλιστική 

Εταιρεία αναλαμβάνει τον κίνδυνο), ανεξάρτητα από το χρονικό σημείο που αυτό 

μπορεί να επιφέρει κάποια απαίτηση σε αυτήν. 

Ο Κίνδυνος Αποθεμάτων (Reserve Risk) αφορά ζημιές που έως την ημερομηνία 

αποτίμησης, έχουν ήδη πραγματοποιηθεί. Πηγάζει κυρίως από την αβεβαιότητα, το 

μέγεθος του αποθέματος που έχει σχηματιστεί γι’ αυτές τις ζημιές, να μην είναι επαρκές 

ώστε να καλύψει τα έξοδα και τις αποζημιώσεις που τελικά θα απαιτηθεί να 

καταβληθούν από την Ασφαλιστική Εταιρεία. 

Τα απαιτούμενα κεφάλαια για τον κίνδυνο Ασφαλίστρων και Αποθεμάτων μπορούν να 

υπολογιστούν λαμβάνοντας υπόψη τα παρακάτω: 

 

                                                   𝑁𝐿𝑝𝑟 = 3 · 𝜎 · 𝑉 ,              (5.2)  

όπου,  

𝑉 : Το μέτρο όγκου του χαρτοφυλακίου (Volume measure), 

𝜎 : Η συνδυασμένη τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Ασφαλίστρου και Αποθέματος 

(Combined Standard Deviation). 
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Ο όγκος του χαρτοφυλακίου και η συνδυασμένη τυπική απόκλιση καθορίζονται από τα 

παρακάτω βήματα: 

 Για κάθε επιμέρους κλάδο καθορίζονται οι τυπικές αποκλίσεις και τα μέτρα 

όγκου 

 Οι τυπικές αποκλίσεις και τα μέτρα όγκου των επιμέρους κλάδων αθροίζονται 

και δίνουν ως αποτέλεσμα ένα συνολικό μέτρο όγκου και μία συνδυασμένη 

τυπική απόκλιση σ 

 

5.7.2. Μέτρα Όγκου και Τυπικές Αποκλίσεις ανά Κλάδο Ασφάλισης 

Όλοι οι απαραίτητοι υπολογισμοί για τον κίνδυνο Ασφαλίστρων και Αποθεμάτων 

πραγματοποιείται χωριστά για κάθε κλάδο ασφάλισης (LoB). Οι κλάδοι που ορίζει η 

οδηγία του Solvency II για τις ασφαλίσεις κατά ζημιών είναι οι ακόλουθοι: 

Νο Τμήμα Segment 

1 Αστική ευθύνη αυτοκινήτου 
Motor vehicle liability insurance and 

proportional reinsurance 

2 Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου 
Other motor insurance and proportional 

reinsurance 

3 
Αστική ευθύνη σκαφών, 

αεροσκαφών, μεταφορών 

Marine, aviation and transport insurance and 

proportional reinsurance 

4 Πυρός και ζημιών περιουσίας 
Fire and other damage to property insurance 

and proportional reinsurance 

5 Αστική ευθύνη έναντι τρίτων 
General liability insurance and proportional 

reinsurance 

6 Πιστώσεις και Εγγυήσεις 
Credit and suretyship insurance and 

proportional reinsurance 

7 Νομική προστασία 
Legal expenses insurance and proportional 

reinsurance 

8 Οδική βοήθεια Assistance and its proportional reinsurance 

9 Λοιπών ατυχημάτων 
Miscellaneous financial loss insurance and 

proportional reinsurance 

10 
Μη αναλογική αντασφάλιση 

ατυχημάτων 
Non-proportional casualty reinsurance 

11 
Μη αναλογική αντασφάλιση 

σκαφών, αεροσκαφών, μεταφορών 

Non-proportional marine, aviation and 

transport reinsurance 
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12 
Μη αναλογική αντασφάλιση 

περιουσίας 
Non-proportional property reinsurance 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

 

Συνεπώς για κάθε κλάδο ο όγκος και η τυπική απόκλιση έχουν ως εξής: 

𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠 =  Το μέτρο όγκου για τον κίνδυνο Αποθέματος , 

𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 =  Το μέτρο όγκου για τον κίνδυνο Ασφαλίστρου , 

𝜎𝑟𝑒𝑠,𝑠 =  Η τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Αποθέματος , 

𝜎𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 =  Η τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Ασφαλίστρου  

 

Το μέτρο όγκου τού ασφαλίστρου για κάθε κλάδο ασφάλισης υπολογίζεται ως εξής: 

                     𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 = max(𝑃𝑠 ;  𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡,𝑠) + 𝐹𝑃𝑒𝑥𝑐𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑠 + 𝐹𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒,𝑠 ,           (5.3) 

όπου, 

𝑃𝑠 : Εκτίμηση των εγγεγραμμένων ασφαλίστρων για κάθε κλάδο κατά τη διάρκεια των 

επόμενων 12 μηνών, 

𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡,𝑠 : Τα δεδουλευμένα ασφάλιστρα για κάθε κλάδο κατά τη διάρκεια των 

τελευταίων 12 μηνών, 

𝐹𝑃𝑒𝑥𝑐𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑠 : Η αναμενόμενη παρούσα αξία των εγγεγραμμένων ασφαλίστρων για 

κάθε κλάδο μετά τους επόμενους 12 μήνες, για τις υφιστάμενες συμβάσεις, 

𝐹𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒,𝑠 : Η αναμενόμενη παρούσα αξία των εγγεγραμμένων ασφαλίστρων για κάθε 

κλάδο για τις συμβάσεις των οποίων η αρχική ημερομηνία αναγνώρισης πέφτει στους 

επόμενους 12 μήνες, εξαιρουμένων των εγγεγραμμένων ασφαλίστρων κατά τη 

διάρκεια των 12 μηνών μετά την αρχική ημερομηνία αναγνώρισης.  

Η τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Ασφαλίστρων για κάθε κλάδο παρατίθεται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Νο Τμήμα 
Τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο 

Ασφαλίστρων 

1 Αστική ευθύνη αυτοκινήτου 10% · NPlob 
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2 Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου 8% · NPlob 

3 
Αστική ευθύνη σκαφών, αεροσκαφών, 

μεταφορών 
15% · NPlob 

4 Πυρός και ζημιών περιουσίας 8% · NPlob 

5 Αστική ευθύνη έναντι τρίτων 14% · NPlob 

6 Πιστώσεις και Εγγυήσεις 12% · NPlob 

7 Νομική προστασία 7% · NPlob 

8 Οδική βοήθεια 9% · NPlob 

9 Λοιπών ατυχημάτων 13% · NPlob 

10 Μη αναλογική αντασφάλιση ατυχημάτων 17% 

11 
Μη αναλογική αντασφάλιση σκαφών, 

αεροσκαφών, μεταφορών  
17% 

12 Μη αναλογική αντασφάλιση περιουσίας 17% 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

Για τους κλάδους Αστική ευθύνη αυτοκινήτου, Πυρός και ζημιών περιουσίας και 

Αστική ευθύνη έναντι τρίτων η τυπική απόκλιση αναπροσαρμόζεται με ένα συντελεστή 

ο οποίος είναι ίσος με 80%. 

 

Ο όγκος τού αποθέματος είναι η βέλτιστη εκτίμηση τού συνολικού αποθέματος 

εκκρεμών ζημιών (𝐴𝐸𝑍 = 𝐼𝐵𝑁𝑅 + 𝑅𝐵𝑁𝑆) στην αρχή της περιόδου αναφοράς. Για 

κάθε κλάδο ασφάλισης το μέτρο όγκου αποθέματος ισούται με: 

 

                                                   𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠 = 𝑃𝐶𝑂𝑠 ,     (5.4) 

όπου 

𝑃𝐶𝑂𝑠 = Το συνολικό απόθεμα εκκρεμών ζημιών (ΑΕΖ). 

 

Το συνολικό απόθεμα εκκρεμών ζημιών (ΑΕΖ), υπολογίζεται από την από την σχέση 

(2.1). Σε αυτή την περίπτωση το απόθεμα ΑΕΖ, με βάση τον ρυθμό πληρωμής 

(Payment patterns) που προκύπτει από τα προβαλλόμενα τρίγωνα πληρωμών (Paid 

claims triangles). Καθαυτό τον τρόπο δημιουργούνται τα οι μελλοντικές πληρωμές  

(Cashflows) για κάθε ένα έτος και εν συνεχεία προ εξοφλούνται με την καμπύλη για το 

αντίστοιχο έτος αναφοράς. Tο προ εξοφλημένο ΑΕΖ είναι σύνηθες σε Solvency II 
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περιβάλλον να αποκαλείται ως, Best Estimate Liabilities for Claims Provisions (BEL – 

CP).  

 

Η τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Αποθέματος δίνεται από τον παρακάτω πίνακα: 

Νο Τμήμα 
Τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο 

Αποθέματος 

1 Αστική ευθύνη αυτοκινήτου 9% 

2 Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου 8% 

3 
Αστική ευθύνη σκαφών, αεροσκαφών, 

μεταφορών 
11% 

4 Πυρός και ζημιών περιουσίας 10% 

5 Αστική ευθύνη έναντι τρίτων 11% 

6 Πιστώσεις και Εγγυήσεις 19% 

7 Νομική προστασία 12% 

8 Οδική βοήθεια 20% 

9 Λοιπών ατυχημάτων 20% 

10 Μη αναλογική αντασφάλιση ατυχημάτων 20% 

11 
Μη αναλογική αντασφάλιση σκαφών, 

αεροσκαφών, μεταφορών  
20% 

12 Μη αναλογική αντασφάλιση περιουσίας 20% 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

 

Σε αντίθεση με τον Kίνδυνο Ασφαλίστρου δεν χρειάζεται να γίνει κάποια προσαρμογή. 

Συνεπώς η τυπική απόκλιση για τον κίνδυνο Ασφαλίστρου και Αποθέματος είναι το 

άθροισμα των τυπικών αποκλίσεων ανά κλάδο ασφάλισης. 

 

𝜎𝑠 =
√(𝜎𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 · 𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠)2 + 𝜎𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 ∗ 𝜎𝑟𝑒𝑠,𝑠 · 𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 · 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠 + (𝜎𝑟𝑒𝑠,𝑠 · 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠)2

𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 + 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠
.          (5.5) 
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5.7.3. Συνολικά Μέτρα Όγκου και Τυπικές Αποκλίσεις 

Με βάση τα παραπάνω και λαμβάνοντας υπόψη την συσχέτιση μεταξύ των κλάδων 

ασφάλισης (βλέπε, Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and 

Solvency Capital Requirements, 2014), η συνολική τυπική απόκλιση ισούται με : 

 

                                    𝜎𝑛𝑙 =
1

𝑉𝑛𝑙
· √∑ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝑠,𝑡 ·  𝜎𝑠 · 𝑉𝑠 · 𝜎𝑡 · 𝑉𝑡 ,      (5.6) 

 

όπου 

𝑠, 𝑡: Δείκτες για κάθε κλάδο ασφάλισης  

και 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝑠,𝑡: Στοιχεία του πίνακα συσχέτισης των κλάδων ασφάλισης. 

 

Το συνολικό μέτρο όγκου 𝑉𝑠 , για κάθε κλάδο ασφάλισης υπολογίζεται με τον 

ακόλουθο τύπο: 

 

                           𝑉𝑠 = (𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑗,𝑠 + 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑗,𝑠) ·  ( 0,75 +  0,25 ∗ 𝐷𝐼𝑉𝑠 ),                (5.7) 

όπου, 

𝐷𝐼𝑉𝑠 =
∑ (𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑗,𝑠 + 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑗,𝑠)2

𝑗

∑ (𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑠 + 𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑠)2
𝑗

 . 

 

Στην παραπάνω σχέση ο δείκτης j δηλώνει τον γεωγραφικό κλάδο και 𝑉𝑝𝑟𝑒𝑚,𝑗,𝑠 και 

𝑉𝑟𝑒𝑠,𝑗,𝑠 δηλώνουν το μέτρο όγκου, όπως αυτός ορίζονται παραπάνω, λαμβάνοντας 

υπόψη μόνο ασφαλιστικές και αντασφαλιστικές υποχρεώσεις όπου ο υποκείμενος 

κίνδυνος βρίσκεται στον γεωγραφικό κλάδο j. Για τους κλάδους Πιστώσεις και 

Εγγυήσεις , Μη αναλογική αντασφάλιση ατυχημάτων, Μη αναλογική αντασφάλιση 

σκαφών, αεροσκαφών, μεταφορών και Μη αναλογική αντασφάλιση περιουσίας ο 

συντελεστής 𝐷𝐼𝑉𝑠 μπορεί να οριστεί και ίσος με την μονάδα. Οι Ασφαλιστικές 
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Εταιρείες έχουν την δυνατότητα να διανείμουν όλες τις διεργασίες τους σε ένα βασικό 

γεωγραφικό κλάδο, ώστε να κάνουν τον υπολογισμό απλούστερο. 

 

Ο πίνακας συσχέτισης των κλάδος ασφάλισης παρατίθεται παρακάτω : 

CorrS  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Κλάδος 1 100%                       

Κλάδος 2 50% 100%                     

Κλάδος 3 50% 25% 100%                   

Κλάδος 4 25% 25% 25% 100%                 

Κλάδος 5 50% 25% 25% 25% 100%               

Κλάδος 6 25% 25% 25% 25% 50% 100%             

Κλάδος 7 50% 50% 25% 25% 50% 50% 100%           

Κλάδος 8 0,25 50% 50% 50% 25% 25% 25% 100%         

Κλάδος 9 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 100%       

Κλάδος 10 25% 25% 25% 25% 50% 50% 50% 25% 25% 100%     

Κλάδος 11 25% 25% 50% 50% 25% 25% 25% 25% 50% 25% 100%   

Κλάδος 12 25% 25% 25% 50% 25% 25% 25% 50% 25% 25% 25% 100% 

Πηγή: Revised Technical Specifications for the Solvency II valuation and Solvency 

Capital Requirements, 2014. EIOPA 

 

Θα θεωρήσουμε ιδανικότερο το απόθεμα IBNR που προκύπτει με την μέθοδο Chain 

Ladder. Επιπλέον με τον ίδιο τρόπο έχουμε υπολογίσει το απόθεμα για τον κλάδο 

ασφάλισης Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου (Παράρτημα Γ). Επιπλέον από την σχέση 

(2.1), προκύπτει το ακόλουθο απόθεμα εκκρεμών ζημιών (AEZ) για κάθε έναν από 

τους κλάδους (Παράρτημα Δ, Πίνακας Δ1): 

Έτος 

ατυχήματος  

AEZ- 

MTPL 

AEZ- 

Casco 

2006 285.203     -       

2007 9.138.504     264.616     
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2008 15.070.014     380.627     

2009 26.882.985     670.013     

2010 48.590.720     1.176.628     

2011 74.665.113     1.906.387     

2012 103.907.139     4.202.787     

2013 151.370.326     3.925.758     

2014 214.615.183     8.495.763     

2015 268.701.749     22.606.833     

Σύνολο 913.226.937     43.629.412     

Πίνακας 5.1  Απόθεμα εκκρεμών ζημιών για τους κλάδους MTPL και Casco 

Για να ικανοποιηθεί η σχέση (5.4), το ΑΕΖ θα πρέπει, με βάση τον ρυθμό πληρωμής 

(Payment patterns) που προκύπτει από τα προβαλλόμενα τρίγωνα πληρωμών (Paid 

claims triangles), να έχει  προ εξοφληθεί με την καμπύλη για το αντίστοιχο έτος 

αναφοράς (3ο τετράμηνο του 2015). Οι προ εξοφλημένες μελλοντικές πληρωμές που 

προκύπτουν από τα προβαλλόμενα τρίγωνα είναι οι εξής (Παράρτημα Δ): 

   

Cashflows   BEL - CP   BEL - PP   BEL - CP   BEL - PP  

1 409.211.845 160.541.185 18.191.730 6.222.474 

2 219.025.847 116.265.321 3.854.721 4.119.633 

3 133.595.449 51.087.417 3.524.821 286.455 

4 78.128.021 34.392.030 3.058.885 502.743 

5 43.066.836 21.159.578 3.316.003 114.619 

6 15.164.080 16.878.311 3.474.509 247.757 

7 7.406.499 5.122.216 2.914.350 205.793 

8 6.560.098 485.139 3.015.785 267.909 

9 -343.823 4.123.797 1.763.819 343.029 

10  -205.226  669.963 

Πίνακας 5.2  Απόθεμα εκκρεμών ζημιών για τους κλάδους MTPL και Casco, προ 

εξοφλημένο με την καμπύλη άνευ κινδύνου (Παράρτημα Δ, Πίνακας Δ4) 

 

Χρησιμοποιώντας τα Helper Tabs (Παράρτημα Δ, βλέπε το ενσωματωμένο αρχείο σε 

μορφή Excel) τα οποία υπάρχουν στον ιστότοπο της EIOPA (https://eiopa.europa.eu) 

και εισάγοντας τα αποτελέσματα του Πίνακα 5.2 από σχέση 5.4 και τα ασφάλιστρα των 

τελευταίων 12 μηνών, από σχέση (5.3), προκύπτουν τα εξής: 

 Volume measure 

Segment 
Overall 

Vs 
DIVlob 

PCOlob 

Vres 
Vprem 

https://eiopa.europa.eu/
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Motor vehicle liability 1.696.127.142 100% 1.321.664.619 374.462.523 

Motor, other classes 210.903.989 100% 56.094.999 154.808.991 

Πίνακας 5.3  Μέτρα όγκου ανά κλάδο ασφάλισης 

Συγκεκριμένα από την σχέση (5.7), έχουμε ότι: 

1.696.127.142 = (1.321.664.619 + 374.462.523) · ( 0,75 + 0,25 ∗ 1), 

210.903.989 = (56.094.999&1 + 54.808.991) · ( 0,75 + 0,25 ∗ 1). 

 

 Standard deviation 

Segment Overall s 
Reserve 

V x Sigma 

Premium 

V x Sigma 
Reserve Premium 

Motor vehicle liability 
8,04% 118.949.816 29.957.002 9,0% 8,0% 

Motor, other classes 
7,18% 4.487.600 12.384.719 8,0% 8,0% 

Πίνακας 5.4  Τυπική απόκλιση ανά κλάδο ασφάλισης 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός των στοιχείων του Πίνακα 5.4: 

29.957.002 = 8% · 374.462.523, 

118.949.816 = 9% · 1.321.664.619, 

12.384.719 = 8% · 154.808.991, 

4.487.600 = 8% · 56.094.999. 

Από την σχέση (5.5) προκύπτει ότι, 

8,04% = √
[29.957.0022 + 118.949.8162 + 118.949.816 ∗ 29.957.002]

1.321.664.619 + 374.462.523
, 

7,18% = √
[12.384.7192 + 4.487.6002 + 12.384.719 ∗ 4.487.600]

56.094.999 + 154.808.991
. 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός των στοιχείων του Πίνακα 5.5: 

136.417.962 = 8,04% · 1.696.127.142, 

15.135.967 = 7,18% · 210.903.989. 

Επίσης από την σχέση (5.6), προκύπτει ότι 𝜎𝑛𝑙 = 144.581.381. 
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Combined standard dev. x Volume meas. 144.581.381 

Segment Overall Vs x Overall s 

Motor vehicle liability 136.417.962 

Motor, other classes 15.135.967 

Πίνακας 5.5  Γινόμενο μέτρων όγκου και τυπικής απόκλισης ανά κλάδο ασφάλισης 

 

Συνεπώς το απόθεμα ασφαλίστρων και αποθεμάτων για τους δύο κλάδους είναι: 

Non-Life Premium  & Reserve risk 433.744.143 

Volume measure 1.907.031.131 

Combined standard deviation 7,58% 

Πίνακας 5.6  Απόθεμα ασφαλίστρων και αποθεμάτων 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός των στοιχείων του Πίνακα 5.6: 

1.907.031.131 = 1.696.127.142 + 210.903.989, 

7,58% =
144.581.381

1.907.031.131
. 

Από την σχέση (5.2), έχουμε ότι: 

433.744.143 = 3 · 1.907.031.131 · 7,58%. 

Τελειώνοντας θα χρησιμοποιήσουμε ως παραδοχή, ότι δεν υπάρχει έκθεση στους 

κινδύνους ακυρωσιμότητας (Lapse) και καταστροφικών  γεγονότων (CAT risk), 

συνεπώς προκύπτει ότι οι κεφαλαιακές απαιτήσεις για το Non – Life UW Risk είναι οι 

ακόλουθες: 

Premium & Reserve Risk 433.744.143 

Lapse Risk 0 

CAT 0 

Non-Life U/W Risk 433.744.143 

Πίνακας 5.7  Κεφαλαιακές απαιτήσεις Non – Life UW Risk 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

Η εργασία αυτή, είχε σκοπό την  αναλυτική αναφορά του κλάδου ασφαλίσεων κατά 

ζημιών. Πιο συγκεκριμένα, έγινε αναφορά στις καλύψεις των κλάδων ασφαλίσεων 

κατά ζημιών, τις ασφαλιστικές απαιτήσεις, τα ασφάλιστρα και τα αποθέματα. 

Έγινε αναλυτική αναφορά και υπολογισμός των τεχνικών αποθεμάτων ενός 

χαρτοφυλακίου, χρησιμοποιώντας ντετερμινιστικές μεθόδους αποθεματοποίησης με 

βάση την θεωρία αξιοπιστίας όπως, η μέθοδος Chain Ladder , η Benkatnder – Hovinen 

η Bornhuetter – Ferguson, η μέθοδος του αναμενόμενου δείκτη ζημιών. Επιπλέον έγινε 

αναλυτική αναφορά και υπολογισμός των τεχνικών αποθεμάτων χρησιμοποιώντας 

στοχαστικές μεθόδους αποθεματοποίησης με βάση την θεωρία αξιοπιστίας. Πιο 

συγκεκριμένα έγινε αναφορά στα μοντέλα των Mack (1994) και De Vylder (1982). 

Στο τέλος, έγινε μια σύντομη περιγραφή του νομοθετικού πλαισίου Solvency II. 

Συγκεκριμένα έγινε αναφορά στις κεφαλαιακές απαιτήσεις που προκύπτουν από το 

συγκεκριμένο πλαίσιο και αναλυτικός υπολογισμός των κεφαλαιακών απαιτήσεων για 

τον κίνδυνο κατά ζημιών (Non – Life UW Risk), πάνω στα αποτελέσματα από τις 

μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια. 

Κλείνοντας, θα ήθελα η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία να φανεί ένα χρήσιμο 

εγχειρίδιο, για όποιον θα επιθυμούσε να ασχοληθεί με την αποθεματοποίηση κατά 

ζημιών και την εφαρμογή αυτής στο νέο νομοθετικό πλαίσιο Solvency II. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

 

MTPL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 
     

35.648.512     
     

68.373.947     
     

84.718.770     
     

96.953.706     
   

103.477.000     
   

107.393.729     
   

108.348.383     
   

109.140.274     
   

110.327.621     
   

110.267.512     

2007 
     

52.642.261     

     

95.529.522     

   

124.001.544     

   

132.881.676     

   

141.854.067     

   

147.698.126     

   

146.698.303     

   

146.402.732     

   

147.991.049     
  

2008 
     

65.125.660     
   

140.863.423     
   

166.587.511     
   

184.279.874     
   

196.639.888     
   

208.232.181     
   

211.487.400     
   

211.261.033     
   

2009 
   

103.636.861     

   

181.388.866     

   

213.524.975     

   

236.825.123     

   

249.310.109     

   

258.797.131     

   

266.912.390     
    

2010 
   

126.750.819     
   

217.822.611     
   

242.531.752     
   

264.184.143     
   

271.732.541     
   

284.657.899     
     

2011 
   

132.318.501     

   

214.066.002     

   

242.851.279     

   

269.069.670     

   

290.048.307     
      

2012 
   

135.795.890     

   

208.556.189     

   

245.127.454     

   

273.618.160     
       

2013 
   

122.141.061     

   

197.223.089     

   

244.745.627     
        

2014 
   

119.810.182     
   

211.927.959     
         

2015 
   

123.035.107     
                  

Πίνακας Α1: Τρίγωνο εξέλιξης επισυμβασών ζημιών (Incurred Claims),για τον κλάδος 

Αστικής ευθύνης αυτοκινήτου (MTPL) 

 

Casco  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 
           

507.389     
           

509.889     
           

544.889     
           

594.889     
           

644.889     
           

694.889     
           

744.889     
           

794.889     
           

844.889     
           

894.889     

2007 
           

502.586     

        

4.417.442     

        

4.419.108     

        

4.521.422     

        

4.471.422     

        

4.471.422     

        

4.471.422     

        

4.471.422     

        

4.471.422     
  

2008 
        

2.130.360     
        

3.948.317     
        

3.948.317     
        

3.979.265     
        

4.013.265     
        

4.047.265     
        

4.081.265     
        

4.115.265     
   

2009 
        

3.013.760     

        

4.828.415     

        

4.865.124     

        

5.386.164     

        

5.386.164     

        

5.584.860     

        

5.584.860     
    

2010 
        

5.870.162     
        

8.012.209     
        

8.258.645     
        

8.258.885     
        

8.258.885     
        

8.258.885     
     

2011 
        

4.162.341     

      

10.659.061     

      

11.136.154     

      

11.177.956     

      

11.177.956     
      

2012 
      

16.114.937     
      

19.771.601     
      

20.644.701     
      

22.540.414     
       

2013 
      

11.794.686     

      

15.969.465     

      

16.247.738     
        

2014 
      

20.242.687     
      

30.917.388     
         

2015 
      

11.220.923     
                  

Πίνακας Α2: Τρίγωνο εξέλιξης πληρωθεισών ζημιών (Paid Claims),για τον κλάδο 

Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου (Casco) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 

Στο παρών παράρτημα παρατίθεται ο υπολογισμός των τελικών αποζημιώσεων 

και του αποθέματος IBNR για τον κλάδο Αστικής ευθύνης αυτοκινήτου. 

Έτος ατυχήματος  

Επισυμβάσες ζημιές μέχρι το έτος 

αναφοράς 

2006 110.267.512     

2007 147.991.049     

2008 211.261.033     

2009 266.912.390     

2010 284.657.899     

2011 290.048.307     

2012 273.618.160     

2013 244.745.627     

2014 211.927.959     

2015 123.035.107     

Σύνολο 2.164.465.044 

Πίνακας Β1 : Οι επισυμβάσες ζημιές μέχρι την περίοδο αναφοράς, για τον κλάδο 

MTPL 

 

Έτος ατυχήματος  

Υπολογισμός 

εκτιμώμενων τελικών 

αποζημιώσεων 

Εκτιμώμενες τελικές 

αποζημιώσεις 
Υπολογισμός αποθέματος IBNR 

2006 45% · 459.577.502         206.809.876     206.809.876 - 110.267.512 

2007 45% · 308.611.511         138.875.180     138.875.180 - 147.991.049 

2008 45% · 649.067.450          292.080.352     292.080.352 - 211.261.033 

2009 45% · 744.817.833          335.168.025     335.168.025 - 266.912.390 

2010 45% · 729.733.466          328.380.060     328.380.060 - 284.657.899 

2011 45% · 942.814.920           424.266.714     424.266.714 - 290.048.307 

2012 45% ·1.081.543.735           486.694.681     486.694.681 - 273.618.160 

2013 45% · 777.480.192           349.866.086     349.866.086 - 244.745.627 

2014 45% · 458.012.970           206.105.837     206.105.837 - 211.927.959 

2015 45% · 374.462.523           168.508.136     168.508.136 - 123.035.107 

Σύνολο 45% ·6.526.122.103    2.936.754.946 2.936.754.946 - 2.164.465.044 

Πίνακας Β2 : Υπολογισμός εκτιμώμενων τελικών ζημιών με την μέθοδο ELR, για τον 

κλάδο MTPL
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MTPL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 
                      

35.648.512     

                 

68.373.947     

                      

84.718.770     

                  

96.953.706     

               

103.477.000     

               

107.393.729     

               

108.348.383     

               

109.140.274     

               

110.327.621     

               

110.267.512     

2007 
                      

52.642.261     
                 

95.529.522     
                    

124.001.544     
                

132.881.676     
               

141.854.067     
               

147.698.126     
               

146.698.303     
               

146.402.732     
               

147.991.049     
               

147.910.421     

2008 
                      

65.125.660     

               

140.863.423     
166.587.511 

                

184.279.874     

               

196.639.888     

               

208.232.181     

               

211.487.400     

               

211.261.033     

               

213.556.178     

               

213.439.828     

2009 
                    

103.636.861     
               

181.388.866     
                    

213.524.975     
                

236.825.123     
               

249.310.109     
               

258.797.131     
               

266.912.390     
               

267.288.164     
               

270.191.990     
               

270.044.783     

2010 
                    

126.750.819     

               

217.822.611     

                    

242.531.752     

                

264.184.143     

               

271.732.541     

               

284.657.899     

               

288.152.799     

               

288.558.476     

               

291.693.383     

               

291.534.462     

2011 
                    

132.318.501     
               

214.066.002     
                    

242.851.279     
                

269.069.670     
               

290.048.307     
               

303.020.448     
               

306.740.795     
               

307.172.641     
               

310.509.772     
               

310.340.600     

2012 
                    

135.795.890     

               

208.556.189     

                    

245.127.454     

                

273.618.160     

               

290.086.970     

               

303.060.840     

               

306.781.683     

               

307.213.587     

               

310.551.163     

               

310.381.968     

2013 
                    

122.141.061     
               

197.223.089     
                    

244.745.627     
                

270.787.355     
               

287.085.782     
               

299.925.426     
               

303.607.774     
               

304.035.209     
               

307.338.256     
               

307.170.811     

2014 
                    

119.810.182     

               

211.927.959     

                    

253.282.992     

                

280.233.124     

               

297.100.082     

               

310.387.607     

               

314.198.405     

               

314.640.750     

               

318.059.016     

               

317.885.730     

2015 
                    

123.035.107     

               

217.383.678     

                    

259.803.324     

                

287.447.240     

               

304.748.409     

               

318.377.998     

               

322.286.898     

               

322.740.631     

               

326.246.894     

               

326.069.147     

Πίνακας Β3 : Υπολογισμός εκτιμώμενων τελικών ζημιών με την μέθοδο Chain Ladder, για τον κλάδο MTPL 

Ενδεικτικά, παρακάτω παρατίθεται ο υπολογισμός της εκτιμώμενης τελικής αποζημίωσης για το τελευταίο έτος ατυχήματος (2014) : 

Με βάση τους συντελεστές εξέλιξης του Πίνακα 3.8, η τελική αποζημίωση προκύπτει ως, 

326.069.147 =  1,77 ·  1,20 ·  1,11 · 1,06 · 1,04 · 1,01 · 1,00 · 1,01 · 1,0.
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Έτος ατυχήματος  Υπολογισμός αποθέματος IBNR 

2006 110.267.512 - 110.267.512   -       

2007 147.910.421 - 147.991.049  -80.629     

2008 213.439.828 - 211.261.033     2.178.795     

2009 270.044.783 - 266.912.390     3.132.393     

2010 291.534.462 - 284.657.899     6.876.563     

2011 310.340.600 - 290.048.307     20.292.293     

2012 310.381.968 - 273.618.160     36.763.808     

2013 307.170.811 - 244.745.627    62.425.184     

2014 317.885.730 - 211.927.959        105.957.771     

2015 326.069.147 - 123.035.107        203.034.040     

Σύνολο 2.605.045.261 - 2.164.465.044 440.580.217 

Πίνακας Β4 : Υπολογισμός αποθέματος IBNR, με την μέθοδο Chain Ladder, για τον 

κλάδο MTPL 

 

Έτος 

ατυχήματος  

Επισυμβάσες 

ζημιές μέχρι το 

έτος αναφοράς 

Τελικές ζημίες - 

CL 

Ζ= Επισυμβάσες ζημιές μέχρι το έτος 

αναφοράς/ Τελικές ζημίες - CL 
Ζ 

2006 110.267.512     110.267.512     110.267.512 / 110.267.512     1,00     

2007 147.991.049     147.910.421     147.991.049 / 147.910.421     1,00     

2008 211.261.033     213.439.828     211.261.033 / 213.439.828       0,99     

2009 266.912.390     270.044.783     266.912.390 / 270.044.783       0,99     

2010 284.657.899     291.534.462     284.657.899 / 291.534.462     0,98     

2011 290.048.307     310.340.600     290.048.307 / 310.340.600     0,93     

2012 273.618.160     310.381.968     273.618.160 / 310.381.968       0,88     

2013 244.745.627     307.170.811     244.745.627 / 307.170.811        0,80     

2014 211.927.959     317.885.730     211.927.959 / 317.885.730        0,67     

2015 123.035.107     326.069.147     123.035.107 / 326.069.147        0,38     

Πίνακας Β5 : Υπολογισμός συντελεστή Αξιοπιστίας Ζ για κάθε έτος ατυχήματος, για την 

μέθοδο B-F, για τον κλάδο MTPL 

 

Έτος ατυχήματος  BF - Τελικές ζημίες 

2006 110.267.512     

2007 147.915.346     

2008 214.242.591     

2009 270.800.182     

2010 292.403.557     

2011 317.789.906     

2012 331.265.677     

2013 315.847.613     

2014 280.627.221     

2015 227.960.360     

Πίνακας B6 : Υπολογισμός εκτιμώμενων τελικών αποζημιώσεων για κάθε έτος 

ατυχήματος, με την μέθοδο B-F, για τον κλάδο MTPL 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το τελευταίο έτος ατυχήματος: 



72 
 

227.960.360 =  0,38 ∗  326.069.147 +  (1 − 0,38)  ∗  168.508.136 

Έτος 

ατυχήματος  
IBNR - BF IBNR - BF 

2006 110.267.512 - 110.267.512      -       

2007 147.915.346 - 147.991.049     -75.704     

2008 214.242.591 - 211.261.033     2.981.558     

2009 270.800.182 - 266.912.390     3.887.791     

2010 292.403.557 - 284.657.899      7.745.658     

2011 317.789.906 - 290.048.307     27.741.599     

2012 331.265.677 - 273.618.160     57.647.517     

2013 315.847.613 - 244.745.627     71.101.987     

2014 280.627.221 - 211.927.959     68.699.262     

2015 227.960.360 - 123.035.107     104.925.252     

Πίνακας Β7 : Υπολογισμός αποθέματος για κάθε έτος ατυχήματος, με την μέθοδο B-F, 

για τον κλάδο MTPL 

Έτος ατυχήματος  IBNR - BH 

2006 -       

2007 -77.674     

2008 2.660.453     

2009 3.585.632     

2010 7.398.020     

2011 24.761.877     

2012 49.294.033     

2013 67.631.266     

2014 83.602.665     

2015 144.168.767     

Σύνολο 383.025.039 

Πίνακας Β8 : Υπολογισμός αποθέματος για κάθε έτος ατυχήματος, με την μέθοδο B-H, 

για τον κλάδο MTPL 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το τελευταίο έτος ατυχήματος (2015):  

144.168.767 =  40% ∗  203.034.040 +  60% ∗  104.925.252. 

Έτος 

ατυχήματος  

Μέσο Τετραγωνικό 

Σφάλμα 

2006  

2007 - 

2008 - 

2009 12.177.544 

2010 927.278.088.067 

2011 16.276.109.760.655 

2012 20.756.444.430.494 

2013 43.963.896.483.686 

2014 65.784.728.849.752 

2015 261.357.302.839.195 

Πίνακας Β9 : Υπολογισμός μέσου τετραγωνικού σφάλματος για κάθε έτος ατυχήματος, 

για τον κλάδο MTPL 
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Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το έτος ατυχήματος 2008: 

𝑀𝑆𝐸2008 = 213.439.8282 · [
0

0,9992
]

· [
1

213.556.178
+  

1

110.327.621 + 147.991.049
]. 

 

𝜎2 

2.721.391 

495.212 

52.785 

63.849 

11.950 

37.844 

2.263 

0 

0 

Πίνακας Β10 : Εκτιμητής διακυμάνσεων για κάθε έτος ατυχήματος, για τον κλάδο 

MTPL 

 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το έτος ατυχήματος 2008: 

𝜎2 = (
110.267.512 

110.327.621
 −     0,999)2 · 110.327.621. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

 

Στο παρών παράρτημα παρατίθεται ο υπολογισμός των τελικών αποζημιώσεων 

και του αποθέματος IBNR για τον κλάδο Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου (Casco). 

Για τον συγκεκριμένο κλάδο, θα υπολογίσουμε το IBNR απόθεμα με βάση την μέθοδο 

Chain – Ladder, στα στοιχεία του τριγώνου του Παραρτήματος Α, Πίνακας 2. Για την 

εκτίμηση των τελικών αποζημιώσεων θα χρησιμοποιήσουμε τον απλό μέσο όρο των 

παραγόντων εξέλιξης από του οποίους δεν θα έχουμε εξαιρέσει κάποια ζημιά. 

Οι παράγοντες εξέλιξης είναι οι ακόλουθοι: 

                                 

1,00     

                            

1,07     

                                 

1,09     

                             

1,08     

                            

1,08     

                            

1,07     

                            

1,07     

                            

1,06     

                            

1,06     

                                 

8,79     

                            

1,00     

                                 

1,02     

                             

0,99     

                            

1,00     

                            

1,00     

                            

1,00     

                            

1,00       

                                 

1,85     

                            

1,00     

                                 

1,01     

                             

1,01     

                            

1,01     

                            

1,01     

                            

1,01        

                                 

1,60     

                            

1,01     

                                 

1,11     

                             

1,00     

                            

1,04     

                            

1,00         

                                 

1,36     

                            

1,03     

                                 

1,00     

                             

1,00     

                            

1,00          

                                 

2,56     

                            

1,04     

                                 

1,00     

                             

1,00           

                                 

1,23     

                            

1,04     

                                 

1,09            

                                 

1,35     

                            

1,02             

                                 

1,53                     

Πίνακας Γ1 : Συντελεστές εξέλιξης ανά έτος ατυχήματος και εξέλιξης 

Simple Average 2,36     1,03     1,05     1,01     1,02     1,02     1,03     1,03     1,06     

Πίνακας Γ2 : Μέσος όρος των συντελεστών εξέλιξης ανά για κάθε έτος εξέλιξης 
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Με βάση τους παραπάνω συντελεστές εξέλιξης το προβεβλημένο τρίγωνο ζημιών έχει ως εξής: 

Casco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 
                           

507.389     

                      

509.889     

                           

544.889     

                       

594.889     

                      

644.889     

                      

694.889     

                      

744.889     

                      

794.889     

                      

844.889     

                      

894.889     

2007 
                           

502.586     

                   

4.417.442     

                        

4.419.108     

                    

4.521.422     

                   

4.471.422     

                   

4.471.422     

                   

4.471.422     

                   

4.471.422     

                   

4.471.422     

                   

4.736.038     

2008 
                        

2.130.360     

                   

3.948.317     

                        

3.948.317     

                    

3.979.265     

                   

4.013.265     

                   

4.047.265     

                   

4.081.265     

                   

4.115.265     

                   

4.244.694     

                   

4.495.892     

2009 
                        

3.013.760     

                   

4.828.415     

                        

4.865.124     

                    

5.386.164     

                   

5.386.164     

                   

5.584.860     

                   

5.584.860     

                   

5.725.328     

                   

5.905.395     

                   

6.254.872     

2010 
                        

5.870.162     

                   

8.012.209     

                        

8.258.645     

                    

8.258.885     

                   

8.258.885     

                   

8.258.885     

                   

8.424.795     

                   

8.636.692     

                   

8.908.324     

                   

9.435.513     

2011 
                        

4.162.341     

                 

10.659.061     

                      

11.136.154     

                  

11.177.956     

                 

11.177.956     

                 

11.452.698     

                 

11.682.767     

                 

11.976.608     

                 

12.353.283     

                 

13.084.343     

2012 
                      

16.114.937     

                 

19.771.601     

                      

20.644.701     

                  

22.540.414     

                 

22.846.720     

                 

23.408.268     

                 

23.878.509     

                 

24.479.092     

                 

25.248.983     

                 

26.743.202     

2013 
                      

11.794.686     

                 

15.969.465     

                      

16.247.738     

                  

17.003.161     

                 

17.234.220     

                 

17.657.819     

                 

18.012.541     

                 

18.465.586     

                 

19.046.345     

                 

20.173.496     

2014 
                      

20.242.687     

                 

30.917.388     

                      

31.743.361     

                  

33.219.237     

                 

33.670.660     

                 

34.498.249     

                 

35.191.273     

                 

36.076.390     

                 

37.211.026     

                 

39.413.152     

2015 
                      

11.220.923     

                 

26.535.961     

                      

27.244.882     

                  

28.511.606     

                 

28.899.055     

                 

29.609.363     

                 

30.204.176     

                 

30.963.860     

                 

31.937.702     

                 

33.827.755     

Πίνακας Γ3 : Προβαλλόμενο τρίγωνο ζημιών για τον κλάδο Λοιπών Απαιτήσεων Αυτοκινήτου 
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Επομένως το απόθεμα IBNR για τον κλάδο Λοιπές απαιτήσεις αυτοκινήτου (Casco). 

Έτος ατυχήματος  Τελικές ζημίες - CL IBNR - CL 

2006 894.889     - 

2007         4.736.038      264.616 

2008         4.495.892              -251.065 

2009         6.254.872           -4.375.507 

2010         9.435.513            1.176.628 

2011       13.084.343            1.906.387 

2012       26.743.202            3.220.557 

2013       20.173.496           -1.553.813 

2014       39.413.152            2.890.273 

2015       33.827.755            1.220.976 

Σύνολο     159.059.152            4.499.053 

Πίνακας Γ4 : Εκτιμώμενο απόθεμα IBNR για τον Λοιπών Απαιτήσεων Αυτοκινήτου 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ 

Στο παρών παράρτημα παρατίθεται ο υπολογισμός της βέλτιστης εκτίμησης των 

τεχνικών αποθεμάτων (BEL – Best Estimate Liabilties) και του απαιτούμενων 

κεφαλαίων για τον κίνδυνο ασφαλίστρων και αποθεμάτων (Non – Life Premium 

& Reserve risk). 

 

Έτος 

ατυχήματος  

Εκκρεμείς 

Ζημιές - 

MTPL 

AEZ- 

MTPL 

Εκκρεμείς 

Ζημιές - 

Casco 

AEZ- 

Casco 

2006   285.203      285.203     -       -       

2007   9.219.133      9.138.504     -       264.616     

2008 12.891.219     15.070.014     631.692     380.627     

2009 23.750.593     26.882.985     5.045.520     670.013     

2010 41.714.157     48.590.720     -       1.176.628     

2011 54.372.820     74.665.113     -       1.906.387     

2012 67.143.332     103.907.139     982.230     4.202.787     

2013 88.945.142     151.370.326     5.479.571     3.925.758     

2014 108.657.412     214.615.183     5.605.490     8.495.763     

2015 65.667.709     268.701.749     21.385.857     22.606.833     

Σύνολο 472.646.720     913.226.937     39.130.359     43.629.412     

Πίνακας Δ1: Απόθεμα εκκρεμών ζημιών – OCR 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το 1ο έτος, με βάση την σχέση (2.1): 

268.701.749 = 65.667.709 + 203.034.040. 

 

Έτος 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Καμπύλη άνευ κινδύνου -0,00076 -0,00053 0,0002 0,00125 0,00248 0,00382 0,00517 0,00649 0,00771 0,0088 

Πίνακας Δ2: Καμπύλη επιτοκίων άνευ κινδύνου 

 

Cashflows 

 Claims 

Provisions - 

MTPL 

 Premium 

Provision - 

MTPL  

 Claims 

Provisions 

- Casco 

 Premium 

Provision 

- Casco  

1 408.900.844     160.419.173     18.177.905     6.217.745     

2 218.793.741     116.142.112     3.850.636     4.115.268     

3 133.675.622     51.118.076     3.526.936     286.627     

4 78.519.394     34.564.313     3.074.208     505.261     

5 43.603.520     21.423.261     3.357.326     116.047     

6 15.514.977     17.268.875     3.554.909     253.490     

7 7.678.733     5.310.489     3.021.471     213.357     

8 6.908.537     510.907     3.175.967     282.139     



78 
 

9 -368.430     4.418.933     1.890.053     367.579     

10  -224.018       731.310     

Πίνακας Δ3: Μελλοντικές πληρωμές πριν την προεξόφληση 

Αν συμβολίσουμε με 𝐷𝑖 το άθροισμα της διαγωνίου του προβαλλόμενου τριγώνου για 

κάθε έτος ατυχήματος i, τότε ο ρυθμός πληρωμής (Payment Pattern) πληρωμών 

ισούται με: 

𝛲𝜐𝜃𝜇ό𝜍 𝛱𝜆𝜂𝜌𝜔𝜇ή𝜍 𝑖 =  
𝐷𝑖

∑ 𝐷𝑖
. 

Με βάση την παραπάνω σχέση, ενδεικτικά θα υπολογίσουμε τις μελλοντικές 

πληρωμές για το 1ο έτος ατυχήματος, ως εξής: 

𝐷1 = 94.348.570 + 41.355.033 +  26.041.728 + 16.468.810 + 12.972.141

+ 3.494.900 + 375.773 + 2.295.146 + (−80.629) = 197.271.473  

 

𝛲𝜐𝜃𝜇ό𝜍 𝛱𝜆𝜂𝜌𝜔𝜇ή𝜍 1 =
197.271.473 

440.580.217
= 45%. 

Άρα το cashflow της 1ης χρονιάς είναι: 

𝐶𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠1 = Ρυθμός Πληρωμής 1 · 𝛢𝛦𝛧 = 45% ·  913.226.937 

= 408.900.844. 

Με τον ίδιο τρόπο προκύπτουν και τα υπόλοιπα cashflows. 

Έπειτα, θα γίνει προεξόφληση για κάθε ένα από τα cashflows, του Πίνακα Δ3 

κάνοντας χρήση της καμπύλης του Πίνακα Δ2. 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο τρόπος προεξόφλησης για τα CP του κλάδου MTPL, της 1ης 

και της 2ης χρονιάς. 

  409.211.845 =  408.900.844 ·  [1 + (−0,00076)]−1, 

219.025.847 =  218.793.741 · [1 + (−0,00053)]−1. 

Με τον ίδιο τρόπο προκύπτουν και τα υπόλοιπα cashflows, τα οποία παρατίθενται 

στον Πίνακα Δ4. 
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Cashflows 

MTPL BEL - 

CP 

MTPL BEL 

- PP 

Casco BEL 

- CP 

Casco BEL 

- PP 

1 409.211.845 160.541.185 18.191.730 6.222.474 

2 219.025.847 116.265.321 3.854.721 4.119.633 

3 133.595.449 51.087.417 3.524.821 286.455 

4 78.128.021 34.392.030 3.058.885 502.743 

5 43.066.836 21.159.578 3.316.003 114.619 

6 15.164.080 16.878.311 3.474.509 247.757 

7 7.406.499 5.122.216 2.914.350 205.793 

8 6.560.098    485.139 3.015.785 267.909 

9 -343.823 4.123.797 1.763.819 343.029 

10  -205.226  669.963 

Σύνολο 911.814.851     409.849.768     43.114.623     12.980.375     

Πίνακας Δ4: Μελλοντικές προ εξοφλημένες πληρωμές 

Τα ποσά του Πίνακα Δ4, είναι αυτά που χρησιμοποιούνται στον Πίνακα 5.3. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε 

Στο παρών παράρτημα, παρατίθεται o υπολογισμός του αποθέματος για τον κλάδο 

αστικής ευθύνης αυτοκινήτου με βάση το μοντέλο του De Vylder. 

MTPL  2010 2011 2012 2013 2014 2015 

1 126.750.819     132.318.501     135.795.890     122.141.061     119.810.182     123.035.107     

2 91.071.792     81.747.501     72.760.300     75.082.028     92.117.778       

3 24.709.141     28.785.276     36.571.264     47.522.537        

4 21.652.391     26.218.391     28.490.707         

5 7.548.397     20.978.637          

6 12.925.359               

Πίνακας Ε1 

 

𝑦𝑠 

126.641.927     

82.555.880     

34.397.055     

25.453.830     

14.263.517     

12.925.359     

Πίνακας Ε2 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμό του 𝑦4, από τον Πίνακα 4.4: 

𝑦4 =
21.652.391 + 26.218.391 + 28.490.707

3
= 25.453.830. 

 

𝑏̂𝑗 1,01     1,02     1,02     0,97     1,00     0,97     

Πίνακας Ε3 

Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμό του 𝑏̂4 , από τον Πίνακα 4.5: 

𝑏4 =

=
122.141.061 · 126.641.9272 + 75.082.028 · 82.555.8802 + 47.522.537 · 34.397.0552

126.641.927 + 82.555.880 + 34.397.055

= 0,97. 
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Στον πίνακα 4, γίνεται ο υπολογισμός της σχέσης (𝛸𝑖𝑗𝑠 − 𝑦𝑠 · 𝑏𝑗)2. Ενδεικτικά παρατίθεται ο υπολογισμός για το 4ο έτος ατυχήματος και το 1ο 

έτος εξέλιξης, του παρακάτω πίνακα: 

391.374.460.035 = (122.141.061 −  126.641.927 · 0,97)2. 

 734.066.863.578     7.584.122.421.610     43.230.977.650.717     391.374.460.035     41.110.347.308.709     -       

 62.195.433.757.580     7.363.655.196.157     131.715.743.656.522     24.479.010.124.087     96.740.904.549.948      

 99.006.437.166.579     41.031.644.842.200     2.171.933.312.720     201.016.783.297.835       

 15.964.252.042.579     31.377.647.566     6.343.020.057.301        

 46.565.363.113.992     40.780.304.913.111         

 9.713.749.049             

Πίνακας Ε4 

Ο πίνακας 5, είναι το άθροισμα των στηλών του πίνακα 4. 

𝛴(𝛸𝑖𝑗𝑠 − 𝑦𝑠 ∗ 𝑏𝑗)2  224.475.266.693.356  96.791.105.020.645 183.461.674.677.260     225.887.167.881.958  137.851.251.858.657    -  

Πίνακας Ε5 

Συνεπώς το 𝑠2είναι, 

𝑠2 =
868.466.466.131.876

15
 ,  

δηλαδή το άθροισμα των στοιχείων του πίνακα 5 διαιρεμένο με το m = 15, 
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 όπου, 𝑚 = ∑(𝑛𝑗 − 1) = (6 − 1) + (5 − 1) + (4 − 1) + (3 − 1) + (2 − 1) = 15, 

δηλαδή το άθροισμα του πλήθους των στοιχείων που υπάρχουν ανά έτος ατυχήματος, 

αφαιρώντας κάθε φορά μια τιμή. 

Για την εκτίμηση της παραμέτρου α, χρειάζονται τα παρακάτω, 

 

(𝑏𝑖 − 1)2 0,00  1,05  1,04     0,94     0,99     0,94     

Πίνακας E6 

 

Η μέση τιμή των παραπάνω ισούται με 𝐸(𝑏𝑖 − 1)2 = 0,83. 

 

και 

𝑠2 · 𝑤𝑗 0,00     0,00     0,00     0,00     0,00     0,00     

Πίνακας E7 

 

Άρα από την σχέση (4.23), η παράμετρος α ισούται με 

𝑎 =
0,83

∑ 𝑠2 ∗ 𝑤𝑗

= 0,81. 

 

Επομένως από την σχέση (4.18), οι συντελεστές αξιοπιστίας για κάθε έτος είναι: 

𝛧𝑗 0,99716     0,99714     0,99712     0,99704     0,99689     0,99557     

Πίνακας E8 

 

𝛧1 =
0,81

0,81 + 0,81
= 0,99716. 
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Σε συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας με την παράμετρο 𝐵𝑗 . 

𝐵𝑗 1,007603553     1,023012096     1,020305342     0,969490328     0,996693802     0,971645615     

Πίνακας E9 

 

Όπου από την σχέση (4.17), ισχύει ότι, 

𝐵1 = (1 − 0,99716) · 1 + 0,99716 · 1,01 = 0,99716. 

 

Συνεπώς το εκτιμώμενο απόθεμα ισούται με: 

Εκτιμώμενο 

Απόθεμα 
127.604.855     84.455.664     35.095.499     24.677.242     14.216.359     12.558.868     

Πίνακας E10 

 

Όπου, 

127.604.855    =  1,007603553 · 126.641.927. 

 

Claims Reserving.xls

 


