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الفصل الثالث

قيـــاس الـخطر
Measurement of Risk

 
الكبيرة الأعداد وقانون الاحتمال و الخطر درجة - 
الاحتمالية التوزيعات باستخدام الخطر قياس - 
  المادية الخسائر معدلات باستخدام الخطر قياس - 

د.قضماني۱۸۲شباط،  ۲۱



درجة الخطر والاحتمال–أولاً 

Degree    الخطر درجة -أ    of Risk 

 )الشك درجة ( التأكد عدم درجة ، الخطر بدرجة المقصود   
 ما شخص يتخذه قد الذي للقرار النهائية النتيجة من

 حالة فإن وبالتالي ، معينة ظاهرة أو معين حدث بخصوص
 الشخص على محدداً  نفسياً  وضعاً  تعكس ، هذه التأكد عدم

 بان القول يمكن هنا من ، القرار اتخاذ على إقدامه لحظة
. النفسي الوضع لذلك معنوي مقياس هي الخطر درجة

د.قضماني۱۸۳شباط،  ۲۱



 القياس عملية أمام حائلا تقف التي الكبيرة للعقبات ونظراً     
 عليا حدود وضعت فقد ، الخطر لدرجة والموضوعي الدقيق
 فيها الشك يكون أن يمن التي الحالة ففي  ، الدرجة لهذه ودنيا

 عند حين في ،الصفر مساوية الخطورة درجة تكون معدوماً 
 ذلك فيعبرعن ، الحدث أو الظاهرة بتحقق مطلق شك وجود
  .الصحيح الواحد تعادل خطرة بدرجة

 والواحد الصفر بين الخطر درجة قيم تتراوح وهكذا   
  تنازلياً  أو تصاعدياً 

د.قضماني۱۸٤شباط،  ۲۱



Probability الخسارة احتمال-ب of Loss

 وقوع احتمال ، الخسارة باحتمال يقصد ،أخرى جهة من
 مادي مقياس أنه أي، مادية خسائر من عنه ينجم وما الحدث
 الخسارة تلك لتقدير

 الاحتمال بمفهوم كبير بشكل الاهتمام يجري الإطار هذافي
 بالنسبة )المحقق( الفعلي الاحتمال من قربه ومدى المتوقع

.التأمين لشركات
)القادمة الفقرة في سنتناوله ما هذا(
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الخسارة واحتمال الخطر درجة بين العلاقة -ج   
 درجة بين طردية علاقة بوجود عام بشكل القول يمكن•

 ـال الخسارة احتمال يتجاوز لا طالما الخسارة واحتمال الخطر
٥۰ %.

 معه ارتفعت كلما الصفر عن الخسارة احتمال ازداد فكلما•
     الصحيح الواحد قيمة إلى أقصى بحد لتصل الخطر درجة

) ۱۰۰%(.
 واحتمال الخطر درجة بين عكسية علاقة أمام نكون حين في•

 مع  حيث ، %٥۰ ـال الخسارة احتمال تجاوز إذا الخسارة
 الخطر درجة  معه تنخفض  %٥۰ عن الاحتمال ازدياد
.الصفر إلى الأدنى حدها في لتصل
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: المثال سبيل على نذكر -•

 معروضة أرض قطعة في طريق يشق أن احتمال كان إذا   
 أن أي ، الصحيح الواحد يساوي المستثمرين أحد على للبيع

 تنخفض هنا الخطر درجة فإن ، مؤكد بشكل ستحل الخسارة
 يتخذ لن المستثمر فإن شك أدنى بدون وبالتالي الصفر إلى

.القطعة تلك بشراء  قراراً 

د.قضماني۱۸۷شباط،  ۲۱



Triangle of Risk)(مثلث الخطر -د 
من ) احتمال وقوع الحادث(يمكن توضيح العلاقة بين درجة الخطر واحتمال الخسارة 

:كما في الشكل التالي ، خلال ما يطلق عليه مثلث الخطر 

د.قضماني۱۸۸شباط،  ۲۱



 المثلث من الأيمن النصف أن نلاحظ السابق الشكل من•
 %۱۰۰ و %٥۰ بين تتراوح للخسارة احتمالية قيم يتضمن
 ساحة أو القرار اتخاذ على الإقدام ساحة عليه أطلق وبالتالي

.الموجبة القرارات
 و الاحتمال بين طردية علاقة بوجود الساحة هذه وتتميز•

 درجة تقابلها احتمالية قيمة كل أن وبحيث  الخطورة درجة
:أي ، القيمة تلك ضعف تعادل خطر

2 P= الخطر درجة

د.قضماني۱۸۹شباط،  ۲۱



 الصفر بين تتراوح احتمالية قيماً  الأيسر النصف يتضمن بينما•
 أو القرار اتخاذ عنه  الفروق ساحة عليه ويطلق %٥۰ و

 علاقة بوجود الساحة هذه وتتميز ،  السالبة القرارات ساحة
 قيمة كل أن وبحيث الخطورة ودرجة الاحتمال  بين عكسية

 أو القيمة تلك متمم ضعف تعادل خطر درجة تقابلها احتمالية
: أي، العكسي الاحتمال ضعف

)P-1(2=الخطر درجة

د.قضماني۱۸۱۰شباط،  ۲۱



  للصفر المساوية الاحتمالية القيمة ذات بالنقطة يتعلق فيما•
 هنا الشخص يكون وبالتالي ، صفرية خطورة درجة يقابلها،

 أي دون القرار اتخاذ ويمكنه الحادث وقوع عدم من متأكد
. شك

 تقابلها والتي الخطر مثلث لرأس الممثلة النقطة حين في•
 عظمى خطورة درجة تعكس فإنها ،۰.٥۰ الاحتمالية القيمة

 قمة في الشخص يكون وبالتالي) الصحيح للواحد مساوي(
 عدم وبين القرار اتخاذ على الإقدام بين أمره من الحيرة
. ذلك على الإقدام

د.قضماني۱۸۱۱شباط،  ۲۱



  الاحتمالية القيمة ذي الأيمن المثلث قاعدة طرف أخذنا وإذا•
 الشخص أن أي ، صفرية خطورة درجة تعكس فإنها ۱۰۰%
 عن نهائياً  ويعزف الحادث وقوع من تماماً  متأكداً  هنا يكون
. قرار أي اتخاذ

 مقابلين احتمالين بوجود نقول أن يمكن ، سبق ما على بناءً   •
: خطر درجة لكل

         

د.قضماني۱۸۱۲شباط،  ۲۱



 يعادل وهو القرار اتخاذ ساحة في يتوضع : الأول الاحتمال-   
: التالي في كما ، الخطر درجة نصف

               الخطر درجة :   0.2     0.4    0.6   0.8    0.9     1•
الأول الاحتمال :   0.1     0.2    0.3   0.4  0.45  0.5•
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  يمين على الفروق ساحة في يتوضع : الثاني الاحتمال-
: الأول للاحتمال متتماً  ويكون القرار اتخاذ

• 1   0.9   0.8   0.6 0.4  o.2 : الخطر درجة  
الثاني الاحتمال : 0.9 0.8 0.7   0.6  0.55  0•

د.قضماني۱۸۱٤شباط،  ۲۱



الخطر وقانون الأعداد الكبيرة    -ثانياً 
 القرن أوائل في  بييرنولي جاك السويسري الرياضي توصل•

Law الكبيرة الأعداد قانون إلى عشر الثامن of Large
Numbers عدد زاد كلما أنه، مبسّطة صورة في مؤداه الذي 

 نسبة آلت كلما ، التجربة عليها يجري  التي الوحدات
 الواحد إلى  الرياضي الاحتمال إلي التجريبي الاحتمال
 من قريباً  أو مساوياً  التجريبي الاحتمال يصبح أي ، الصحيح
. الرياضي الاحتمال

 نحصل فسوف جداً  كبيراً  عدداً  المحاولات عدد زدنا إذا بينما•
   .مرات عدة ۱ الرقم على

د.قضماني۱۸۱٥شباط،  ۲۱



 تتحقق التي المرات عدد نسبة إلا هو ما التجريبي والاحتمال   
. التجربة تكرار مرات عدد إلى الظاهرة فيها

 تحقق فرص عدد نسبة هو الرياضي الاحتمال أن حين في   
 المحاولة مرات عدد إلى ) الملائمة الحالات عدد( الظاهرة

. )الممكنة الحالات عدد(
: نقول كأن    
 عدة النرد حجر رمي عند ۱ الرقم على الحصول احتمال إن    

 على مرة ولا نحصل لا قد ولكن ، ٦/۱هو )محاولات( تامر
. الست المحاولات تلك خلال الرقم هذا

د.قضماني۱۸۱٦شباط،  ۲۱



 تبدو التي الأحداث أن إلى القانون هذا يشير ، أخرى وبعبارة   
 من بل ، هكذا ليست فهي ، بالصدفة تحدث أو عرضية أنها

  تواترها احتمال أو ، وقوعها احتمال وتقدير رصدها الممكن
 عدد ازداد وكلما . منها جداً  كبيراً  عدداً  لاحظنا إذا وذلك ،

 بدقة تحققها احتمال تقدير أمكن كلما ، الملاحظة الأحداث
 الفعلي تحققها احتمال من المقدر الاحتمال هذا واقترب أكبر
. الواقع أرض على
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 وحدات من كبيرة عينات باستخدام أنه إلى يقودنا سبق ما•
 تقديراتنا في أكبر ثقة لدينا يكون فإنه ، ما لخطر معرضة
 حول النسبي التباين وأن خصوصاً ، الخطر ذلك لمتوسط
. العينة حجم كبر مع يتناقص المتوسط

د.قضماني۱۸۱۸شباط،  ۲۱



 على يعمل للخطر المعرضة الوحدات من كبير عدد وجود إن•
 لاحتمالات الموضوعة الفروض بين شديد تقارب إحداث
 الوصول يــــــــوبالتال ، لها العملي والتحقق الخطر وقوع

 لخسائر ا يـــــف فعلي هو وما مقدر هو ما بين بالانحرافات
.  الأدنى الحد إلى الخطر وقوع عن الناتجة

 الخسارة تخفيض على يساعد الكبير العدد ذلك أن عن عدا    
 على توزيعها تأثير تحت الخطر تحقق عن الناتجة  المحتملة

 . الأشخاص من أكبر عدد
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 تغطيتها توسيع إلى التأمين هيئات معظم تسعى وتباعاً •
 ليتسنى خطر كل إطار في الوحدات من عدد لأكبر التأمينية

.  الكبيرة الأعداد قانون تطبيقات من الاستفادة لها

 الأعداد قانون بتطبيق تسمح لا التي الأخطار فإن هنا من•
. عليها للتأمين الفنية الناحية من تصلح لا فهي الكبيرة

  ) بعد فيما هذا على سنأتي ( 
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قياس الخطر باستخدام التوزيعات  -ثالثاً 
الاحتمالية 

 وموضوعية علمية أسس على بالاعتماد الخطر بقياس للقيام   
    في يأتي والتي للخطر  الرئيسية العناصر بيان أولاً  ينبغي

 الخسارة وقوع احتمال      : مقدمتها
  ثم                              

  الخسارة حجم                       
ثم                              

لخسارةل الحالية القيمة                 
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:عناصر الخطر   -۱

 
  : )P(  الخسارة وقوع احتمال –أ   

 عنه ستنتج الذي الحادث تحقق احتمال ، أخرى وبعبارة    
 الذي الكبيرة الأعداد قانون على بالاعتماد وذلك ، الخسارة

. عنه وتحدثنا سبق

د.قضماني۱۸۲۲شباط،  ۲۱



:) L( المتوقعة الخسارة حجم -ب
 

 تحقق باحتمال مضروباً  )B( الخسارة حجم أنها ويفترض    
 المتوقعة الخسارة لحجم الأقصى الحد فإن وبالتالي ، الخسارة
. للخطر المعرض الشيء قيمة إلى يساوي

 : نكتب أن يمكن وبالتالي
P * B =L
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:L( E( المتوقعة للخسارة الحالية القيمة -ج   

 جداء إلى وتساوي الخسارة لتلك الرياضي التوقع إلا هي وما   
 عند وذلك ،دالنق لوحدة الحالية بالقيمة المتوقعة الخسارة حجم
  :) i (معيّن فائدة معدل

(1+0.05)^-n E(L)=L*  
 أداء سيتم بانتهائها التي المدة أنها على n تؤخذ إذ    

 الفائدة معدل هيiأما ، ستقع التي الخسارة عن التعويض
.التأمين شركة قبل من به يستثمر أن المتوقع
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:مثال    
 أن علمت فإذا، س.ل500000 قيمتها سياحية سيارة    

 هذه إليها تنتمي التي السياحية السيارات فئة تعرض احتمال
. 0.003 هو السرقة إلى السيارة

 علماً ، السيارة تلك سرقة جراء المتوقعة الخسارة حجم هوما   
 تقدير تم أساسها على التي والمدة %5 هو الفائدة معدل أن

سنوات؟ سبع هي الخسارة

د.قضماني۱۸۲٥شباط،  ۲۱



:لــــــــــــــــــــــــــــــــــالح
: اــــــــلدين

P=0.003الخسارة تحقق احتمال
B=500000)الخسارة حجم(للخطر المعرض الشيء قيمة

B×P=L    : المتوقعة الخسارة حجم   
=0.003×500000 1500= س.ل                

: المتوقعة للخسارة الحالية القيمة    
                                     (1+0.05)^-7 L*= E (L)

1500= 1066.022  س.ل (0.71068133)=
د.قضماني۱۸۲٦شباط،  ۲۱



 للسيارة بالنسبة السرقة تحققت لو فيما أنه يعني سبق ما   
 ستعوض التأمين هيئة فإن ، السنوات سبع خلال المذكورة
 ، س.ل 500000تعادل التيو ةً كامل قيمتها السيارة لصاحب

 تساوي أساسية لتكلفة السيارة صاحب تحمّل مقابل
 س.ل  1066.022

د.قضماني۱۸۲۷شباط،  ۲۱



قياس الخطر على صعيد وحدة  -رابعاً 
اقتصادية واحدة

 ينجم واحد لحادث اقتصادية ) وحدة( منشاة تتعرض عندما•
 من البعض بعضها عن تختلف التي الخسائر من عدد عنه

 محددة زمنية فترة وخلال شابه ما أو النوع أو الحجم حيث
 الاحتمالي التوزيع استخدام اعتمد فقد، مثلاً  السنة ولتكن

: منه التالية الخطر عناصر قياس يتم الذي الكلية للخسارة

د.قضماني۱۸۲۸شباط،  ۲۱



:احتمال تعرض الوحدة لحجم معين من الخسائر -أ

إلى  (Pj)وهو النسبة بين احتمال تحقق الخسارة لهذا الحجم 
: (p)احتمال الخسارة الكلية 

•P                                Pj / =PLj 

د.قضماني۱۸۲۹شباط،  ۲۱



L):( المتوقعة الخسارة حجم -ب    j
 بين   النسبة وهو  ، المتوقعة للخسارة الرياضي التوقع أو   

 الاحتمال إلى (L) كافة للخسارات الرياضي التوقع مجموع
)الخسارة لوقوع العام P):

                              L / P= L j
L المتوقعة الخسارة بحجم المقصود إن     j التي القيمة تلك هو 

 لخطر المعرضين الأشخاص جميع خلال من حُصّلت إذا
 المادية الخسارات مجموع لتعويض ستكفي فإنها معين

: فإن وبالتالي الخطر ذلك تحقق على المترتبة

د.قضماني۱۸۳۰شباط،  ۲۱



 L =∑ Pj * Bj                                                           
:حيث

•Bj -  حجم الخسارةj
•Pj-  احتمال تحقق الخسارةj
•n-  عدد أنواع الخسائر

د.قضماني۱۸۳۱شباط،  ۲۱



: الخطر قيمة -ج   
 مفيداً  يكون أن يمكن الإحصائية التشتت مقاييس استخدام إن   

 الانحراف وبالتحديد ، للخطر قيمة تحديد إلى الوصول في
 فإن، الأخرى الأخطار مع المقارنة يتسنى يولك . المعياري

Variation)( الاختلاف معامل Coefficient الأفضل هو 
 )б( المعياري الانحراف بين النسبة وهو ، المجال هذا في

: أن أي ، (V) للخطر المعرض الشيء وقيمة

                            *100 ( б/v)= Vc

د.قضماني۱۸۳۲شباط،  ۲۱



 توزيع جدول إلى استناداً  المعياري الانحراف يحسب حيث
 والاحتمالBj)( الخسائر حجم المتضمن للخسائر احتمالي
: لدينا فيكون ،Pj منها لكل المقابل

(V - Bj )^2 * Pj ∑√=б

د.قضماني۱۸۳۳شباط،  ۲۱



 عدة صعيد على وقوعه واحتمالات الخطر قياس –خامساً 
:للخطر معرضة اقتصادية وحدات

 لأخطار معرضة اقتصادية وحدات عدة أمام كنّا حالة في    
: التالية الرموز نورد ) معينة لخسائر ( معينة

•-nللخطر المعرضة الوحدات عدد .
•-mالخسائر أنواع عدد .-Pالخسارة وقوع احتمال .
•Pr- تعرض احتمال r   للخسارة اقتصادية وحدة .

د.قضماني۱۸۳٤شباط،  ۲۱



    C r,n - اختيار بها يمكن التي الطرائق عدد r من وحدة 
: التالية بالصيغة تعطى وهي ، وحدة n الكلي العدد

                    (n-r) ! n! ⁄ r ! = C r,n   
 الحدين ثنائي توزيع استخدام المفيد من الحالة هذه في    

: بالصيغة وذلك Pr) (المختلفة الاحتمالات لإيجاد الاحتمالي

•q=1-p    ;  Pr = C r,n . Pr . q n-r                                         

د.قضماني۱۸۳٥شباط،  ۲۱



أما بالنسبة لقيمة الخطر ، فيمكن حسابه من خلال معامل   
Vc):( الاختلاف 

                          (б ⁄ n) 100  =Vc
:حيث 
 б–المعياري، يعطى بالشكل الانحراف:

                                
                             б = √ n . p . q 

د.قضماني۱۸۳٦شباط،  ۲۱



قياس الخطر باستخدام معدل –سادساً 
الخسائر المادية المتوقعّة

 المادية الخسائر قيمة على التركيز يجري الأسلوب لهذا وفقاً    
 ، للخطر معرضة كقيمة واحدة نقدية وحدة لكل المتوقعة

. سنة تكون ما غالباً  معينة زمنية فترة خلال وذلك
: بالصيغة يتم حسابه فإن ، R بالرمز المعدل لهذا رمزنا فإذا   

R = P * D
: حيث   

د.قضماني۱۸۳۷شباط،  ۲۱



P: الوحدات عدد بين النسبة وهو ، الخطر تحقق احتمال 
 الكلية الوحدات وعدد  (n) فعلاً  للخطر تعرضت التي

) للخطر المعرضة N)  وبالتالي :
•n / N= P
•D: متوسط وهي  ، ) الخطر انتشار درجة( الخطر حدّة 

 ، للخطر معرضة واحدة نقد لوحدة بالنسبة )الخطر( الخسارة
 الوحدة تصيب التي الخسارة متوسط بين بالنسبة وتقاس
 الوحدة قيمة ومتوسط  )ℓ(   للخطر تعرضت التي الواحدة

  : أي ، ) g( للخطر المعرضة
                             / g ℓ D=

د.قضماني۱۸۳۸شباط،  ۲۱



               V/N  =g   L / n      ; =ℓ

:حيث       

•L          : قيمة الخسائر التي لحقت فعلاً بالوحدات التي       
.تعرضت للخطر

     V      : قيمة الوحدات المعرضة للخطر.

د.قضماني۱۸۳۹شباط،  ۲۱



   V     ،N   ،Rمما سبق نلاحظ أنه يمكننا ربط العناصر •
:بدالة تأخذ الشكل التالي 

 )R   ،N    ،V (ƒ =VN

         √N] /√N   -1)] (R + 1 [ V  =
:حيث 

•- VNبين هو ما إن حين في ، محتملة مادية خسائر أقصى 
 محتملة مادية خسائر أقصى عن عبارة ، كبيرين قوسين
. للخطر معرضة واحدة نقدية وحدة كمبلغ

د.قضماني۱۸٤۰شباط،  ۲۱



 المحددة العوامل حول التالية الملاحظات نسوق وهنا    
: أعلاه الدالة تضمنتها التي للخطر

 ترتبط ،V)( للخطر المعرضة الوحدات قيمة بخصوص -۱•
 ويمكن  المحتملة المادية الخسائر قيمة مع طردية بعلاقة

  الخطر بموضوع تحل أن يمكن مادية خسائر بأقصى تقديرها
.

 بعلاقة ترتبط N) ( للخطر المعرضة الوحدات عدد - ۲•
 كبيراً  العدد هذا كان وكلما ، المادية الخسائر قيمة مع عكسية
 الخسائر ومعدل المقدّر الخسائر معدل بين الفرق انخفض
. الفعلي
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 فيرتبط ، )R( )المتوقع أو( المقدّر الخسائر معدل أما -۳•
 ، المحتملة المادية الخسائر قيمة مع طردية بعلاقة بالطبع
 فترة عن كافية بيانات توفر إلى بالاستناد حسابه ويمكن
 خبرة من يتوفر ما مدى إلى بالإضافة ، وكافية سابقة زمنية
.الخطر قياس عملية يتولى الذي الفني الكادر لدى وإدارة

 ، التأمين لهيئات بالنسبة الخطر قياس صعيد على حين في•
 المتوقعة الخسائر بين الفرق عن عبارة هي الخسارة حيث
         التأميني  الغطاء تكلفة  تحديد يتم أساسها على والتي

 هي الأمر حقيقة في والتي ، الفعلية والخسائر ) القسط (
 تلتزم التي ) التعويضات( مطالبات من تدفعه ما عن عبارة
. التأمين من للمستفيد الهيئة بدفعها

د.قضماني۱۸٤۲شباط،  ۲۱



 الكلية الخسائر نسبة هو المتوقّع الخسائر معدل فإن وهنا
 والمجموع ) L ( التأمين هيئة  نشاط إطار في فعلاً  المحققة

: ،أي ) S  ( ) التأمين وثائق مبالغ ( التأمين لمبالغ الكلي
•                               L / S= R

 لشركة بالنسبة المتوقعة الخسائر قيمة دالة تؤول ، وبالتالي
: إلى التأمين

                      ) R ، N  ، V (  g = VN                                                                                 
•√ N ]/ ) R- 1(V [=

: حيث
• - V التأمين مبالغ- N .المبرمة الوثائق عدد ;
د.قضماني۱۸٤۳شباط،  ۲۱


	Slide Number 1
	الفصل الثالث�قيـــاس الـخطر�Measurement of Risk�
	أولاً – درجة الخطر والاحتمال�
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	د - مثلث الخطر((Triangle of Risk�يمكن توضيح العلاقة بين درجة الخطر واحتمال الخسارة (احتمال وقوع الحادث) من خلال ما يطلق عليه مثلث الخطر , كما في الشكل التالي :�
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	ثانياً- الخطر وقانون الأعداد الكبيرة   �
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	ثالثاً - قياس الخطر باستخدام التوزيعات الاحتمالية �
	1-  عناصر الخطر :
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	رابعاً- قياس الخطر على صعيد وحدة اقتصادية واحدة�
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	سادساً – قياس الخطر باستخدام معدل الخسائر المادية المتوقّعة�
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43



