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 مقدمه 

ان میزع و نواد، تعدس ساابر ار بیمه گذای حق بیمه بردر آن ست که اشی ، روتومبیلابیمه در جریمه   -داش  پاهای  سیستمر از منظو

حق ، شته باشداندرت خسای عاادقبل ل دوره طوار در گر بیمه گذاتر دهسارت به عبا. دشو میقبل محاسبه ل دوره طوه در عا شدهای اد رتخسا

بعد شامل او در دوره حق بیمه ، باشدده کررت خسای عار ادقل یک بااگر حدد و اشو داش میصطلاحاً پاابعد شامل تخفیف یا وره او در دبیمه 

ده ستفارد اجریمه مو  -داش سیستم پا. نامند میجریمه   -داش پاهای  سیستمرا یی ها لیل چنین سیستمدبه همین . هد شدانوعی جریمه خو

یر جریمه دجانی مقاهای  رتخساو مالی های  رتخساای ین سیستم برا. ستن ابیمه یکساهای  شرکتم تمادر  ربیمه شخص ثالث کشودر 

اری گذره شما 11تا  1ح از نظر گرفت که سطودر سطح  11با را ین سیستم ان اتو ، میین مهمانظر گرفتن در با . هدد میتی نسبت ومتفا

را ( 2بر با احق بیمه نسبی بر)کثر حق بیمه احد 11سطح و در ( 1/1بر با احق بیمه نسبی بر)ه قل حق بیماحد 1سطح اران در بیمه گذ. ندا هشد

بر احق بیمه نسبی بر)حق بیمه پایه ار بر با مقدابرای  حق بیمهو گیرند  ار میقر 3لیه یعنی سطح اوسطح زه وارد در تااران ند بیمه گذدازپر می

 : سته امدآ 1ول جداران در گذ ضعیت بیمهوتغییر ه قاعد. ند دازپر می( 1

 

 هیندل آساار در سطح بیمه گذ :1ول جد

سطح قبلی  تعداد خسارت تعداد خسارت مالی تعداد خسارت جانی
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و ست ردار ابرخوری همیت بسیااز ابیمه در  1خلاقیات امخاطره پدیدوز بری از پیشگیرو یی رالیل کادجریمه به   -داش پاهای  سیستم

جمله مسائل از نیز اران خت بیمه گذدانتیجه حق بیمه قابل پرو در محاسبه حق بیمه نسبی . ای را دارد بیمههای  شاخهم تماده در ستفااقابلیت 

، تحلیلدر بیمه ی هااردادبه قرط مربوت جزئیا دنضافه کراگرهایی که با آوردئه براراین ابنابر. ستاریمه   -داش پاهای  سیستمدر توجه رد مو

                                                 
 برای)باشد  گر بیمه شرکت از بیشتر آنها توانایی رانندگی و سابقه به نسبت گذاران بیمه اطلاعات که دهد می رخ زمانی گذاران بیمه اخلاقی مخاطرات .1

 (. را ببینید( 2111)همکاران  و پینکوییت بیشتر اطلاعات

 مریم تیموریان و همکاران
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را پیشین های  د در دادهموجوت طلاعاانیم است هر چه بیشتر بتوابدیهی . نماید وری میضر، گی قابل محاسبه باشنددبه ساو شته دی دایازقت د

. دهد بوابیشتر خوها  روشین ابا ه مدآست دبه نتایج به ن طمیناده و ایک تر بودقعیت نزوابه ه ئه شدهای ارا ت روشفرضیا، کنیمل مدوارد 

ور مرر ختصاامه مقاله به در اداکه دد محاسبه گری بیزهای  روشست که حق بیمه به ه اموجب شداران به بیمه گذط مربوت طلاعاده از استفاا

دو روش ین مقاله در ا. نیستده ستفااقابل آن لیل پیچیدگی محاسباتی دبه ی بیزهای  ده از روشستفاابا ه مدآست دما نتایج به ا. هد شداخو

 .ب را داردمطلوت خصوصیاده و گی قابل محاسبه بودکه به ساری به طود شو میئه ارامحاسبه حق بیمه نسبی ای جدید بر

ده ستفااردی اموای پی برونترآصل ماکسیمم از از است ا 1پیونترآصل ماکسیمم ده از استفاابا تعیین حق بیمه دی، پیشنهاروش لین او

( پیونترآماکسیمم )قطعیت م بیشترین عد، مسئلههای  تحت قیده مدآست دیع به زکه توری ست به طول احتماایع زتوآورد برف که هدد شو می

ن شانوازه نداپی ونترآماکسیمم ده از ستفاابا ص را خاد تحت قیوو یبی ارقل ابا حدل حتماایع زتو 2جینزر لین بااو. شته باشدرا دا

. ندا ختهداپی پرونترهای روش آ تعمیمو ها دبررکاها،  یژگیوسی ربه بر 1سفواگرزوجمله ری از منابع بسیا. آوردست دبه              

 1ردوپاو  4ستوماور و کوان در تو از آن را میجامعی ور گرفت که مرار قرده ستفارد اموم مختلف علوهای  شاخهری از بسیاروش در ین اهمچنین 

ه و پایندو 3 منزهمچنین لاند. ست ه ائه شدارا 2نهو دارو 7سعبا،  6پبع مطلوبیت توسط جسواتودر پی ونترآماکسیمم ده از ستفاا. یافت 

با را عاها ت ادیع شدزتوی بندل مدو  12پاپانیاس و ساچلاو  11مرگلو یچ واوکر. ند دکرده ستفای امندورنظریه باروش در ین از ا 11رانهمکا

ار مطالعه قررد صل مواین ده از استفاابا را شکستگی ل ورحتماا 11رانهمکاو گزیل . نددسی کررپی برونترآماکسیمم ده از روش روش ستفاا

 . هد شداخوده ستفااجریمه   -داش   سیستم پادر تعیین حق بیمه نسبی ای پی برونترآصل ماکسیمم از این مقاله نیز امه در ادا. ندداد

نسبی ه متر مخاطرراپادن ماهیت ترتیبی بو ده ازستفاابا روش ین در ا. ستامقید  14یمترراپای فضاد یکرده از روستفادی، اپیشنهاروش دوم 

 1311ل یل سااوا. دگیر ار میسی قرربررد نسبی موهای  حق بیمهآورد چگونگی بر، جریمه -داش مختلف سیستم پاح سطواران در بیمه گذای بر

گر ماکسیمم آوردبرد جوویط اشر وحالت کلی تر مسئله . نددکرح مطر 11رانهمکاو یر را آمقید ی مترراپای فضادر مترها راپاآورد مسئله بر

ن نویسندگاری از بسیااز آن پس . ئه شدآن ارامحاسبه ای یتمی بررلگوو امطالعه  16ادن   -ون  تحقیق در مقید ی مترراپای فضادر ستنمایی در

ت در مهمترین مطالعااز . دندکرن بیاآن را محاسبه ار داده و روش سی قرربررد مختلف موهای  یعزتوای بررا ستنمایی درگر ماکسیمم آوردبر
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چاند رما، 1وابه کوباکاان تو ، میخطاان دوم تون یازتابع از غیر ی یگرن دیازبع اتوده از ستفاامقید با ی مترراپای فضادر گر آوردسی برربطه با بررا

 .دکرره شاا1 هپایندو چاند رماو  2مناودسترو اچاند رما

نسبت به ده و بوده ستفااگی قابل دبه ساروش ین ا. ندد دادمترها پیشنهاراپاآورد برای بررا  1گیبزی نمونه گیرروش  4رانهمکاو گلفند . دکر

ی مترراپای فضادر محاسبه حق بیمه نسبی ای ین مقاله برده در استفارد اموروش . ستاپذیر ف نعطاانسبی ه متر مخاطرراپیشین پاهای  یعزتو

 . ستاگیبز ی نمونه گیرروش مقید نیز 

های  مقید با حق بیمهی مترراپای فضاو پی ونترآماکسیمم ده از دو روش ستفاابا ه مدآست دنسبی به های  ه مقایسه حق بیمهمه بدر ادا

 . یمدازپر مییط مختلف اتحت شرو بیمه های  شرکتده در ستفارد انسبی مو

 

 نسبی بیمه حق 6یبیز گرآوردبر

با توجه به ار بیمه گذا بتددر ا. شوند اری میگذره شما s،...،  2، 1اد عداست که با اسطح  sجریمه شامل   -داش  عمل یک سیستم پادر 

به سطح ، قبلل دوره طوه او در شدارش گزهای  رتخسااد بعد با توجه به تعدهای  لساد و در گیر ار میقرح سطواز یکی د در خوت مشخصا

بالاترین سطح در که اری بیمه گذو کمترین حق بیمه د، گیرار قر(  =1l)پایین ترین سطح  درکه اری بیمه گذ. یابد  ل مینتقاابالاتر یا پایین تر 

 (l =s  )گر حق ا. ستاحق بیمه نسبی دارای جریمه    -داش  سیستم پاح سط واز هر یک . دازدپر را میبیشترین حق بیمه ، گرفته باشدار قر

ار مقد. دشو میمحاسبه  (II)حق بیمه پایه در حق بیمه نسبی ب ضراز بیمه هر سطح  حق، هیمن دنشا rlبا را  lسطح ار در بیمه نسبی بیمه گذ

 . دشو میتعیین ...( و تومبیل اسن ه، نندراسن ، تومبیلع امانند نوی ظاهره مل مخاطراعوس سااحق بیمه پایه بر 

او حق بیمه ار مقدو تعیین سطح ای قبل برل دوره طوها در  رتخسااد تعدار و سطح بیمه گذع از طلا، اجریمه -داش پاهای  غلب سیستمدر ا

سیستم ار در سطح بیمه گذه نگا، آهم باشنداز مختلف مستقل های  ار در دورهبیمه گذهای  رتخسااد گر تعداین است بنابراکافی ه ینددر آ

ان تو ، میضعیت سیستموتغییر ه ماتریس قاعدف و کورنجیر مااص زخوده از ستفاابا . دادهد اخورا  فکورنجیر مازتشکیل یک ، جریمه  -داش پا

 . دتعیین کرای را  پوشش بیمهدوره مین ا (T11)–در یگر دیک سطح به سطح ار از ضعیت بیمه گذوتغییر ل حتماا

ما به اند ا گرفتهار سیستم قراز یک سطح خاصی در همگی ، دهمانند هستنی ظاهره مل مخاطراعوو نی که نسبت به سابقه اراگرچه بیمه گذا

. نداریکسانی نددف یش به تصااگر...( و نندگی رت رامها، لعملاسرعت عکس ، خوو مانند خلق )ه غیر قابل مشاهده مل مخاطراعود جوولیل د

ن داده و نشا θمتر رابا پادف را یش به تصااگر. فته شوندنظر گردر نیز ه مل غیر قابل مشاهداین عوالانه باید دتعیین حق بیمه عاای ین برابنابر

در توجه رد جمله مسائل مواز نیز اران خت بیمه گذدانتیجه حق بیمه قابل پرو در محاسبه حق بیمه نسبی . نامند مینسبی ه متر مخاطرراپا

یع پیشین زنظر گرفتن یک تودر با . گیرند مینظر در حق بیمه نسبی را نسبی ه متر مخاطرراپاآورد بر. ستاجریمه  -داش پاهای  سیستم

ط ستنبار از الین باای اوبر 7گبررنو. دتعیین نمورا حق بیمه نسبی ان تو ی، میبیزط ستنباده از استفاو انسبی ه متر مخاطرراپاای مناسب بر

از خطا ان دوم تون یازتحت تابع  lسطح ار در حق بیمه نسبی بیمه گذار مقدروش ین در ا. دنموده ستفاامحاسبه حق بیمه نسبی ای بری بیز

 آید؟ دست مییر به زبطه را
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1

             
  

1

 1  1 2                                                                                                  (1)  

 گذاران؛ بیمه خسارت فراوانی متوسط:   

π     π1      π       :؛   فراوانی  متوسط با سیستم مانای احتمال توزیع 

 π  :نسبی مخاطره پارامتر پیشین توزیع. 

، نسبیه متر مخاطرراپاای برده ستفارد امول یع معموزتو. ستابسته وانسبی ه متر مخاطررایع پازبه تابع توروش ین در احق بیمه نسبی ار مقد

 ,Tremblay, 1333)د نموده ستفای ابندل مدای نیز بروارون سی ویا گال نامنفی لگ نرمای یعهازتوان از تو میهمچنین . ستاگاما یع زتو

1332; Walhin and Paris .) 

تابع از نی غیر یازبع اتواز گر ، انیستده ستفااعمل قابل در لیل پیچیدگی که دبه ی بیزهای  ده از روشستفادن ابوری تجان مکام ابر عدوه علا

باید ، جریمه  -داش  با توجه به تعریف سیستم پا. شتداهد انخوای  شکل بسته( 1)بطه در را rlگر آوردبرد، شوده ستفااخطا ان دوم تون یاز

لانه دیستم عانتیجه سو در ند ارندرا یژگی وچنین ی بیزی گرهاآوردقع براموری از بسیادر باشند که دی بع صعواتو lنسبت به  rl یگرهاآوردبر

 (. Denuit et al., 2117)نیستند 

 

 پیونترآ ماکسیمم روش از دهستفاا با نسبی بیمه حق تعیین

با . شته باشد د داجوص ویط خااتحت شروت و متفاهای  لحتمااتی با ومتفای پیشامدهااد خدن رمکادر آن انظر بگیرید که ای را در  مسئله

حل چنین ای بر. دمشخص کرداد، هد اخود، رخ یط موجواتحت شرو نهایت در که ی را پیشامدان ما نمیتواست م اها معلوادخدرینکه تمامی ا

ست اپی ونترآماکسیمم ده از روش ستفااحل چنین مسائلی های  از روشیکی . نظر گرفتد را در یط موجواشرت و مکانااد تمامی بایای  مسئله

 . دشو ن میپی بیاونترآتعریف ا بتددر ا. دشو ره میشاآن این بخش به در اکه 

 : برابر است با  Pi = p (xi)به طوری که  {x1 , x2 , … , xn}گسسته بر مجموعه متناهی ل حتماایع زیک تو pکنید ض فر: 1تعریف 

           

 

  1

     

پی ونترآبا ماکسیمم ل حتماایع زتوآورد برای بر. دهد بواخو (قطعیت بیشترم عد)کمتر ت طلاعا، ابیشتر باشد (H(p))پی ونترآقع هر چه در وا

 . دشو ده میستفاایر زلم ص از یط خااتحت شرو 

هم چنین فرض کنید تابع . باشد p1  ،p2  ، ... ،pnهای  و احتمال x1  ،x2  ، ... ،xnبا مقادیر  Xفرض کنید متغیر تصادفی گسسته : 1لم 

 : کند به طوری که  صدق می g1  ،g2  ، ... ،gmاحتمال این متغیر تصادفی در شرایط 

   

 

  1

          

r = 1 , 2 , … , m 

 : های خاص برابر است با    ، ... ،  2 ،  1 به ازای  g1  ،g2  ، ... ،gmدر این صورت ضریب لاگرانژ تحت شرایط 

            

 

  1

              

 

  1

    

 

  1

 

به د، ماکسیمم شو  که ری به طو Xفی دمتغیر تصال حتماایع زتوو    ، ... ،  2 ،  1 نژ ایب لاگرامحاسبه ضراز پی ونترآصل ماکسیمم ا

به ، نماید میتر ده سال را حتماایع زتعیین تو، مسئلههای  قیداد با معرفی چند متغیر جدید متناسب با تعدروش ین اقع در وا. یدآ میست د

ر به طوپی ونترآ. یندآ میست دبه ده سات لادمعاه ستگادحل یک ه و از نژ تبدیل شدایب لاگراضراز بعی اتورت به صوها  لحتمااکه ری طو
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 1توکر   -بنا به قضیه کوهن   ا لذ؛ پیوسته مشتق پذیر هستندر به طوو مسئله خطی ی همچنین قیدهاده و مقعر بوو پیوسته مشتق پذیر 

 2.یکتاست، حاصلل حتماایع زتو

کنید ض فر. د شو میئه اراجریمه   -داش  سیستم پادر محاسبه حق بیمه نسبی ای شی بر، روپیونترآصل ماکسیمم ده از استفاامه با در ادا

(Ml (t سطح  در گذاران اد بیمهفی تعددمتغیر تصاl -   ،ام 

              

 

  1

 

 در که است بیزی روش نسبی، بیمه حق برای محاسبه ها روش پرکاربردترین از یکی. هستند tزمان  تا ها بیمه حق از حاصل مجموع درآمد

  را با نماد ( 1)رابطه  و بیزی روش از استفاده با شده محاسبه نسبی بیمه حق. اشاره شد آن به مقدمه بخش
 از حاصل درآمد مجموعو      

این  اما . است قبول مورد نسبی بیمه حق محاسبه در بیزی روش از استفاده نظریاز لحاظ . دهیم نمایش می         نماد  با را ها بیمه حق

  :کردند معرفی زیر صورت به ای ساده بسیار خطیبرآورد گر  1ساندت  و گیلد .نیست استفاده قابل شده بیان مشکلات دلیل به روش

  
                             1     

 مجموع Ulin (t)کنید  فرض. آیند ، به دست می 2          خطا،  دوم توان زیان تابع امید کردن مینیمماز   و   که در آن مقادیر 

را به گونه ای محاسبه نمود   و   توان مقادیر  می. آیند می دست به خطی برآوردگر روش از استفاده با که است هایی بیمه از حق حاصل درآمد

چنین برآوردگری را برآورد گر . نزدیک بوده و هم چنین دارای حداکثر عدم قطعیت باشد UBay (t)ر تا حد ممکن به مقدا Ulin (t)که 

 . کنیم استفاده می 1از قضیه  آن محاسبه برای و نامیده آنتروپیماکسیمم 

  فرض کنید . سطح را در نظر بگیرید Sجریمه با    -سیستم پاداش  : 1قضیه 
   

  و   
 حق خطی برآوردگر و بیزی برآوردگربه ترتیب       

 اگر  .باشند نسبی بیمه

                                                   2  

 با  است برابر نسبی بیمه حق برای آنتروپی ماکسیمم برآوردگرآن گاه 

  
               

 : به طوری که 

     
               

   2    
 1     

     
               

       2 
  

  
                           

2
    2                                

                           
2
                       2 

 

 و 

              

 

  1

             

 

  1

 

 .است بیزی روش با ها بیمه حق درآمد تفاضل مجموع دوم توان میانگین حداقل و شانون آنتروپی ماکسیمم دارای برآوردگر این

                                                 
1
. Kuhn–Tucker Conditions 

2
 Jaynes, 1317; Conrad, 2111 :به .ك.ر اثبات برای . 

1
. Gilde and Sundt, 1323 
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 .شود می ارائه زیر مرحله دو در قضیه این اثبات :برهان

                   ابتدا از 
2

 : آید مشتق گرفته شده و دو تابع زیر به دست می  و   نسبت به  

 1      
    2                  

               
 1 

 2                         2                      

 : داریم. کنیم استفاده می 1      2 و  1      1 شرایط  با شانون آنتروپی ماکسیمم اصلسپس از 

   
    2    

               
    

    2    

               
  

 
             

               
    

             

               
  

  1 1       2 2      
 :شوند می حاصل زیر روابط 2 و  1 ،     نسبت   با مشتق گیری از تابع 

  
               

   2    
     1   1                

  2

                  2              

   2    
 

  
               

            
     1   1   

             

  2

                   2    

          
 

    2                                   1 

     2                                    1 

1شرط  مسئله داشتن جواب برای تنها شرط لازم. شود می حاصل بالا روابط کردن ساده از مسئله مطلوب  و   مقادیر  . است 1   

 : این شرط معادل است با

                                                2     

 محاسبه آنتروپی ماکسیمم روش و بیزی روش از با استفاده ایران استفاده مورد جریمه  -پاداش  سیستم برای را نسبی بیمه حق مقادیر ادامه در

 .دهیم می قرار مقایسه مورد معیارهای مناسب از استفاده با و

 بیمه تعداد فرایند آنتروپی، ماکسیمم و بیزی روش هر دو از استفاده با ایران جریمه  -پاداش  سیستم در نسبی بیمه حق مقادیر محاسبه برای

μ، فرآیند پواسون با پارامتر  Ml (t)ام،  lو سطح  tدر زمان  سیستم در حاضر گذاران هم چنین پارامتر . شود در نظر گرفته می 3 1 

پاینده، )ایران  جریمه   -پاداش   سیستم تحلیل بهبنا به گزارشات مربوط . است  Γ 1  1، دارای توزیع پیشین گاما   مخاطره نسبی، 

و متوسط فراوانی  1 =  1621162/1های مالی بیمه گذاران برابر  ، متوسط فراوانی خسارت 1712/1برابر  ها خسارت فراوانی ، متوسط(1131

 . است 2 =  11677/1های جانی بیمه گذاران برابر  خسارت

( 1قضیه )و روش ماکسیمم آنتروپی (( 1)رابطه )بیزی  روش دو از استفاده با ایران جریمه  -پاداش  سیستم برای نسبی بیمه حق مقادیر

 .است آمده 2 جدول در و محاسبه
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ر حضول حتما، اگیرند ار میین سطح قردر ابه سیستم ای ورود بتددر افقط اران بیمه گذده و لیه سیستم بواوسطح ، 3ینکه سطح ابا توجه به 

 . سته انظر گرفته شددر  1بر این سطح برای ابری حق بیمه بیزار مقد. ستابر صفر ابعد برهای  لساای ین سطح بردر ا

 

 انیراجریمه   - داشسیستم پادر پی ونترآماکسیمم ی و بیزدو روش با ه سبی محاسبه شدیر حق بیمه ندمقا :2ول جد

 روش ماکسیمم آنتروپی روش بیزی سطح

1 6216/1  4661/1  

2 2712/1  7241/1  

1 1124/1  3221/1  

4 4112/1  24/1  

1 4316/1  4321/1  

6 1226/1  7161/1  

7 6213/1  1141/2  

2 2142/1  2721/2  

3 1 1111/2  

11 2721/1  7221/2  

11 2261/2  1461/1  

12 1 1141/1  

11 3711/1  1621/1  

14 6211/4  2211/1  

11 3631/4  1721/4  

 

ان از دو یراجریمه   -داش سیستم پادر پی ونترآماکسیمم ی و روش بیزده از روش ستفااتعیین حق بیمه نسبی با های  روشمقایسه ای بر

ر نتظاا ایر، زستایافتی های در حق بیمهدن لانه بودعای گیرازه ندای است که مقیاسی برایی راکار معیار، لین معیااو. دهیم کراخوده ستفار امعیا

م یش به مفهوافزخ ارن. برعکسو یش یابد افزانسبت ن نیز به همااو حق بیمه ار مقدار، بیمه گذهای  رتنی خسااوایش نسبی فرافزایم با دار

 . دشو مییر محاسبه رت زبه صور ین معیاا. شدوف نتا معرایی لومیرراکام به ناو معرفی  1نتا است که توسط لومیرابسته وایی راکا

 جریمه و   -داش یک سیستم پاار در بیمه گذهای  رتنی خسااوامتوسط فر  کنید ض فر

         π    

 

  1

 

 : ، برابر است با Ξدر این صورت کارایی لومیرانتا،  . باشد ارگذ بیمه پرداختی بیمه حق متوسط

Ξ    
          

      
 

       

     
 

ضریب . ست، اCVات، ضریب تغییرد، شو ده میستفااحق بیمه نسبی ی بیزو روش پی ونترآماکسیمم روش مقایسه ای می که برر دومعیا

ی گیرازه ندای ابرری معیاات، ضریب تغییر. یدآ میست دبه ها  بر میانگین حسابی حق بیمهها  حق بیمهارد ستانداف انحراتقسیم ات از تغییر

   -ش  داکه سیستم پاد شو مینتیجه ه نگاد آبیشتر شور ین معیاار است بدین معنی که هر چه مقداجریمه   -داش   سیستم پای سختگیران میز

 . ی داردنه تراسخت گیرر فتارپرخطر اران جریمه نسبت به بیمه گذ

                                                 
1
. Loimaranta, 1372 

 مریم تیموریان و همکاران

 



 

21 

 

اد نی تعداوایر مختلف فردمقاازای به ات ضریب تغییرو نتا ایی لومیرراکار معیادو یر دمقا، تعیین حق بیمه نسبیهای  روشمقایسه ای بر

مقایسه ای بر. دشو میبهتر معرفی ان روش بیشتر باشد به عنوای آن برر معیادو ین ایر دشی که مقاه و رومحاسبه شد  1 1    ها،  رتخسا

 . ندا هسم شدر 2و  1دار نمودر به ترتیب و محاسبه   1 1     ازای به دو روش هر ای برر معیادو  ینایر دمقا

 

 انیراجریمه داش سیستم پادر ( نقطه چین)ی گر بیزآوردبرو ( ممتدط خطو)پی ونترآگر ماکسیمم آوردیی برراکا :1دار نمو

 

 

در . دهد بواخوی بیزروش یی راکااز پی بیشتر ونترآماکسیمم روش یی راکا، باشد 1/2از کمتر ها  رتخسااد گر متوسط تعدا 1دار طبق نمو

از بیش ع قوونی اوابا متوسط فری پیشامددن بیمه کرو ست ا( 11/1میانگین ) 12/1و  17/1زه بادی در عدها  رتخسااد عمل نیز متوسط تعد

گی قابل محاسبه دینکه به ساابر وه پی علاونترآماکسیمم روش محاسبه حق بیمه نسبی با ا لذ(. Park et al., 2111)یست منطقی ن 21/1

 . ی داردنسبت به حق بیمه بیزی یی بیشترراعمل نیز کا، در ستا

 

 انیراجریمه داش سیستم پادر ( نقطه چینی گر بیزآوردبرو ( ممتدط خطو)پی ونترآگر ماکسیمم آوردبرات ضریب تغییر :2دارنمو

 

 

. ستی ابیزو روش پی ونترآماکسیمم ده از روش ستفارت اصوان در یراجریمه   - داشپاهای  سیستمی سخت گیرت نیز بیانگر شد 2دار نمو

ماکسیمم روش نسبی با های  حق بیمهات ضریب تغییر، 2/1از نی کمتر اوامتوسط فرازای یجه گرفت که به نتان تو می 2دار با توجه به نمو

31-76ص  ،11شماره پیاپی  ،1131 زمستان ،1شماره  ،4دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر  
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بین بیمه دف در یش به تصااگرای بری را ندگی بیشترزدارباا لذده و بیشتر بوی بیزروش نسبی با های  حق بیمهات ضریب تغییراز پی ونترآ

 . کند میتضمین اران گذ

 

 مقیدی مترراپای فضاده از ستفااتعیین حق بیمه نسبی با 

نسبی بیمه ه متر مخاطرراپا. نظر گرفتدر ( نسبیه متر مخاطرراپا)دف یش به تصاامتر گررایک پا، سیستمح سطواز هر یک ای بران تو می

 : ستار این سیستم برقرانسبی ه مخاطری مترهاراپاای یر برزبطه راست ابدیهی . هیمد ن مینشا  θبا ام را lسطح ار گذ

θ1  θ2    θ  
 , … , Nsتصادفی  متغیرهای .باشد ای بیمه پوشش دورهام در طول  - lتعداد خسارت های بیمه گذار سطح  Nlفرض کنید متغیر تصادفی 

N2 , N1  به شرط پارامترهای مخاطره نسبیθ    θ2 θ1  ر به طو. هم هستند، مستقل هستند اما پارامترهای مخاطره نسبی وابسته به

یر دجریمه مقا   -داش  هر سیستم پادر . یدآ میست دسطح به آن نسبی ه متر مخاطرراپاآورد براز حق بیمه نسبی هر سطح ار مقدل معمو

د با نمارا کثر جریمه احدو  aد با نماداش را کثر پااگر حدا. د دارد جووسیستم اران در کثر جریمه بیمه گذاحدداش و کثر پااحدای مشخصی بر

b کهری ست به طوانسبی ه مخاطری مترهاراپاآورد برف هد، هیمن دنشا : 

                                                        
a θ 1  θ 2    θ                                                                                                                             (2)  

و نسبی ه متر مخاطرراپادار برط به شر Nدار یع شرطی برزتو          ها،  رتخسااد تعددار برN = (N 1 , … , N s ) کنید ض فر

π   μ  ل ساهای  رتخسااد تعدع از طلاط اپسین به شره متر مخاطرراپادار مید پسین برا. نسبی باشده متر مخاطرراپادار یع پیشین برزتو

یع پسین زتواز گیبز ی نمونه گیر، روش محاسبه حق بیمه نسبیای برده ستفارد اموروش . دهد بواحق بیمه نسبی خول گر معموآوردبر، قبل

 : طبق این روش. اند معرفی کرده   یع پسینزتواز تولید نمونه ای برآن را  1رانهمکاو د ست که گلفنا   داربر

π θ      μ                  π   μ                                   (1)                                                                   

 : که در آن

    θ       

، نسبیه مخاطری مترهاراپادار برای برده ستفارد ایع پیشین موزتو. دشو میمترها راپاآورد بری و نمونه گیردر موجب سهولت روش ین ا

   θ1 θ2   θ   نسبی ه مخاطرمتر راپاای برده ستفارد ایع پیشین موزترین تودبرریع پرکازین توا. ستامقید ی گاماه یع چند متغیرزتو

نسبی ه متر مخاطررامتوسط پادل، تعاط که شرد شوب نتخای ایع پیشین باید به نحوزتوی مترهارالبته پاا. ست اجریمه  -داشپاهای  سیستمدر 

 . دشو ن میبیا( 1)یع پسین زتواز تولید نمونه ای یتم گیبز بررلگوامه در ادا. باشدار برقر، بر با یکابر

 

 ( 2) طشر تحت یگیر نمونه ایبر گیبز یتمرلگوا 

 : دشو مییر تولید رت زبه صوو گیبز ی نمونه گیرده از ستفاابا ( 2)ط تحت شرو ( 1)یع زتواز  mازه ندافی به دنمونه تصا

θ1   1  و مقدار اولیه  i = 1ابتدا 
 1  θ2

 1    θ 
 گیریم؛  را برای بردار پارامتر مخاطره نسبی در نظر می   1 

 . کنیم مراحل زیر را تکرار می i < mبه ازای هر 

i = i + 1  ؛ 

 : کنیم به صورت زیر تولید می( 1)نمونه تصادفی از توزیع شرطی 

θ1
    π θ  1   θ2

   1    θ 
   1   

    2
   1 

 
 θ  

                                                 
1
. Gelfand et al., 1332 
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θ2
   
 π θ  2 θ1

   
 θ1

   1 
   θ 

   1 
  

  1
   

  1
   1 

 
 θ 

 

θ 
   
 π θ    θ1

   
 θ2

   
   θ  1

   
    

    1
   

   
 θ 

 

 l = 1 , 2 , … , sام به ازای    -  lده و مقدار حق بیمه نسبی سطح نبوس یتم حسارلگوالیه اویر دیتم نسبت به مقارلگوی در اتولیدهای  نمونه

   θ   نیز با استفاده از 
   

    
  1

 
 . شود برآورد می 

پتانسیل س کاهش مقیار فاکتواز تشخیصی ن موآزین ا. سته اشدده ستفاا 1بینو رویی گلمن اهمگرر معیا، از ییاتشخیص هم گرای بر

(PSRF )ا بتد، امحاسبهای بر. کند ده میستفال امدی مترهارایی پااتشخیص همگرای برc هر یک با وت و لیه متفااویر دبا مقاازی نجیر موزm 

 : دشو میه یر محاسبزبطه از راپتانسیل س کاهش مقیار فاکتو. کنیم  میتولید ار تکر

      
  1
 

 
    1 
   

 

 

 
 

1

  1
  θ   
 
  1 θ  2  : واریانس بین زنجیرها ؛ 

  
1

    1 
   θ   

 
  1 θ  

 
  1  واریانس درون زنجیرها ؛ :  2 

θ    : عضوi  ام از زنجیرj  ام ؛ 

θ   :  نجیر زمیانگینj ام . 

س کاهش مقیار فاکتوار مقدا لذده و نجیر کمتر بوی درون زتغییرهانجیر نسبت به زبین ی تغییرها، باشدا یع مشخصی همگرزنجیر به توزگر ا

( 1)یع پسین زگر توا. ستایی اهمگرد جوم ویک بیانگر عدد عداز تر رگ بزر یر فاکتودمقا، برعکس. دهد بوایک خود یک به عددپتانسیل نز

 . کنیم میده ستفااتولید نمونه ای بررد   - شیتم پذیررلگو، از اشته باشداندای  شکل بسته

داش و پاار کثر مقداحد. کنیم مییتم گیبز محاسبه رلگوده از استفاابا ان را یراجریمه   -  داشسیستم پادر حق بیمه نسبی ار مه مقددر ادا

ام – l نسبی سطحه متر مخاطرراپاآورد برف هد. ستا b = 2و  a = 1,1بر ابه ترتیب بران یراجریمه   -داش سیستم پادر جریمه ار کثر مقداحد

 . شوند آورد مینیز بر( 2)ط شرون نسبی بده مخاطری مترهاراپاار مقایسه مقدم نجاای ابرو ست ا( 2)ط تحت شر

یع شرطی مستقل زتو، دارای نسبیه متر مخاطرراپادار برط به شر N = (N1 , … , Ns)ها،  رتخسااد تعددار بر، (1131)ه بنا به تحقیق پایند

 : یررت زبه صون سواپو

                 

 

  1

  θ    
       θ    θ  

 

  

 

  1

    1 2     

رت به صو( 2)ط گاماست که تحت شره یع پیشین چند متغیرزتودارای نسبی ه متر مخاطرراپادار همچنین بر. ستا  =  1712/1متر رابا پا

 د هد بوایر خوز

       1       1     
θ1
 1 1

      
θ 
 1
 

  
 1   1 

 

  1

     1    1 
 

θ1پارامترهای توزیع پیشین چند متغیره گامای مقید ،   1   1 مقدار ثابت برای شرط چگالی بودن و  dsبه طوری که  و    

θ  1  : آید در این صورت توزیع پسین به صورت زیر به دست می. است   

         1
      

   1
      

   

                                                 
1
. Gelman and Rubin, 1332 

 مریم تیموریان و همکاران

 



22 

 

   
   1

     
   1

      
    

 1
  
  1

      
  
 

 1
  

  1
   1

 
   1

  

 
  1      1    1 

 

 : به طوری که

 1
  

1
 1   

   1
   1   1 

1 از این توزیع پسین به ازای  m = 111،111اندازه  به تصادفی ای نمونه روش این با نسبیبرای برآورد حق بیمه   1  ، 1 تولید  1 

س کاهش مقیار یر فاکتودست مقاه امدآ 1ول جدو در محاسبه ان یراجریمه    -داش  سیستم پاای بررا نسبی شده و سپس مقادیر حق بیمه 

 . سته اتولید شدهای  نمونهدر یی اهمگرد جووبیانگر ول جددر ( PSRF)پتانسیل 

 

1 توزیع پیشین گامای مقید با پارامترهای مقید تحت ی مترراپای فضاده از ستفاانسبی با ه مخاطرهای  مترراپاآورد نتایج بر :1ول جد  1  ، 1 و  1 

  1 1712 
نسبی برآورد شده   بیمه حق سطح  PSRF 

1 1/1  333/1  

2 177/1  333/1  

1 461/1  111/1  

4 111/1  333/1  

1 647/1  111/1  

6 711/1  111/1  

7 2741/1  111/1  

2 1 111/1  

3 141/1  111/1  

11 111/1  111/1  

11 477/1  333/1  

12 611/1  333/1  

11 763/1  333/1  

14 232/1  333/1  

11 2 111/1  

 

 بیمه یها شرکت در دهستفاا ردمو یردمقا با انیرا جریمه   -  داشپا سیستم در نسبی بیمه حق تعیین روش سه مقایسه

جریمه    -داش  سیستم پادر تعیین حق بیمه نسبی ای علمی برو گر منطقی آوردیک بری بیزده از روش ستفاابا ه مدآست دبه گر آوردبر

ماکسیمم روش . معرفی شدری ماآمعتبر های  ریتئوس ساامحاسبه حق بیمه نسبی بر ای جدید بردو روش قبل های  بخشدر همچنین . ستا

ت، گی محاسبادبه ساان تو میگر آوردین بری ایاامزاز . دتعیین حق بیمه نسبی بوای قطعیت برم ثر عدکاخطی با حدی گرآوردبر، پیونترآ

 .دنموره شاا( قطعیتم کثر عداحد)غیر تضمینی ت طلاعاده از استفااقل احدو ( گر منطقی حق بیمه نسبی آوردبر)گر بیز آوردیکی به بردنز

حق دن ترتیبی بوط حفظ شرروش ین امهم ترین مزیت . ست امقید ی مترراپای ضافده از ستفااتعیین حق بیمه نسبی با روش دوم، 

ف نعطان و اساآمحاسبه و همچنین برنامه نویسی . ستی ابیزد یکردر روجریمه    -داش  سیستم پاح سطوای بره نسبی محاسبه شدهای  بیمه

 . هستندروش ین ی ایاایگر مزاز دسیستم ت ضاونسبت به مفری پذیر

31-76ص  ،11شماره پیاپی  ،1131 زمستان ،1شماره  ،4دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر  
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منتشر ا .ا.ی جتوسط بیمه مرکزو مختلف محاسبه ح نسبی سطوهای  نیز حق بیمهان یرده در استفارد اجریمه مو  -داش سیستم پادر 

حق ار مه مقددر ادا. دارد تعیین حق بیمه نسبی چه مزیتی ای بر دو روشین ده از استفااست که این اید آ میمه پیش در ادالی که اسؤ. دشو می

. دگیر ار میمقایسه قررد موو اسبه محها  رتنی خسااوامتوسط فرای مختلف برار سه مقدازای به ان یراجریمه   -داش سیستم پادر بیمه نسبی 

همچنین . ستا ٪211آن کثر احدو  ٪11حق بیمه نسبی قل احدار مقدا .ا.ی جتوسط بیمه مرکزه شدم علاانسبی های  با توجه به حق بیمه

ین سطح ر در احضول حتماا اگیرند لذ ار میین سطح قردر ابه سیستم ای ورود بتددر افقط اران بیمه گذده و لیه سیستم بواوسطح ، 3سطح 

ه بنا به تحقیق پایند: اولحالت . سته انظر گرفته شددر بر یک این سطح برای ابری حق بیمه بیزار مقد. ستابر صفر ابعد برهای  لساای بر

دی پیشنهاروش هر سه ده از ستفاابا  1712 1  ازای حق بیمه نسبی به ار مقد. ستا ٪ 112/7بر ابررت نی خسااوامتوسط فر( 1131)

 .سته اشددرج  1دار نموو در محاسبه 

 

بیمه های  شرکتده در ستفارد ایر مودمقابل مقادر مقید ی مترراپای فضاو پی ونترآماکسیمم ی، بیزهای  ده از روشستفااحق بیمه نسبی با ار مقد :1دار نمو

 1712 1  ازای به 

 

ده از ستفاامه نسبی با حق بیار مقدو نظر گرفته در % 1بر ابرار اول و مقداز کمتر رت را نی خسااوامتوسط فرار ین حالت مقددر ا: دومحالت 

 .سته اشددرج  4دار نموو در محاسبه دی پیشنهاروش هر سه 

 

بیمه به های  شرکتده در ستفارد ایر مودمقابل مقادر مقید ی مترراپای فضاو پی ونترآماکسیمم ی، بیزهای  ده از روشستفااحق بیمه نسبی با ار مقد :4دار نمو

 11 1  ازای 
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 روش ماکسیمم آنتروپی روش فضای پارامتری مقید

 مقادیر مورد استفاده در شرکتهای بیمه روش بیزی

۰ 

۲ 

۴ 

۶ 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ 

 روش ماکسیمم آنتروپی روش فضای پارامتری مقید

 مقادیر مورد استفاده در شرکتهای بیمه روش بیزی
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ده از ستفااحق بیمه نسبی با ار مقدو نظر گرفته در  11بر ابرار اول و مقداز بیشتر رت را نی خسااوامتوسط فرار ین حالت مقددر ا: محالت سو

 .سته اسم شدر 1دار نموو در محاسبه دی پیشنهاروش هر سه 

 

بیمه به های  شرکتده در ستفارد ایر مودمقابل مقادر مقید ی مترراپای فضاو پی ونترآ ماکسیممی، بیزهای  ده از روشستفااحق بیمه نسبی با ار مقد :1دار نمو

 1 1  ازای 

 
 

ار مقد، سته اشدده ستفاا% 211و % 11کثر حق بیمه نسبی به ترتیب احدو قل ایر حددمقا، مقیدی مترراپای فضادر روش ینکه ابا توجه به 

که وت ین تفاابا ، ستابیمه های  شرکتده در ستفارد ایر مودیک به مقادنزر هر سه حالت بسیا روش درین ده از استفاانسبی با های  حق بیمه

س حسا(  )عا ادنی اوامتوسط فروت یر متفادیر نسبت به مقادین مقااهمچنین . شوند میمعتبر علمی محاسبه های  ریتئوس ساایر بر دین مقاا

ده از ستفاایر حق بیمه نسبی با دهمچنین مقا. تر هستنددعتمااقابل ا لذه و شدروز ی به حترابه ، سیستمار آن در تغییر مقدرت صوده و در بو

بر وه پی علاونترآماکسیمم ده از روش ستفاابا ه مدآست دیر به دمقا. ستایگر از دو روش دبیشتر ی بیزو روش پی ونترآماکسیمم روش 

ی قیدها)د موجوت طلاعاس اساایر تنها بر دین مقااهمچنین . هستند گیدمزیت سادارای بطه خطی د راجوولیل دبه دن، بودی خاصیت صعو

 .دشو میمحاسبه ( مسئله

حق در خت جریمه داپرل مشمو 11لی ا 11ح سطواران تنها بیمه گذ، بیمههای  شرکتده در ستفارد ایر حق بیمه نسبی مودبنا به مقا

ی فضاو پی ونترآماکسیمم ی، بیزروش هر سه ه در نسبی محاسبه شدهای  هیر حق بیمدست که بنا به مقااحالی درین ا. هستند د خوهای  بیمه

نظر گرفتن پنج در سد ر میین به نظر ابنابر. ستابیمه های  شرکتده در ستفارد اپنج سطح مواز جریمه بیشتر ح سطواد تعد، مقیدی مترراپا

   -داش  سیستم پا، ین مطلبانظر گرفتن در با ان تو ا میلذ .جریمه منطقی نیست  -داش  سیستم پاداش در مقابل نه سطح پادر سطح جریمه 

دارد همیت امانی زتنها ار سطح بیمه گذده، ستفارد اجریمه مو  -داش  سیستم پادر همچنین . نظر گرفتدر بیشتر ح سطواد با تعدای  جریمه

ای  پوشش بیمهل طوار در سطح بیمه گذره شماار، توسط بیمه گذرت خساارش گزرت صودر . باشدده نکرارش گزل سا ل طودر تی رکه خسا

نندگی با ای رابراران ین مسئله خاصیت تشویق بیمه گذا. شتداهد انخوه وی یندل آنتیجه حق بیمه ساو در جریمه ان میزی در هیچ تأثیر

 .دهد نمواجریمه کمتر خو  -داش سیستم پارت را در خساع قواز وندگی زدارباو بیشتر ط حتیاا

 

 پیشنهادها بندي وجمع

گر خطی با آوردپی یک برونترآصل ماکسیمم ده از استفاابا در روش اول . ئه شدارامحاسبه حق بیمه نسبی ای جدید بردو روش ین مقاله در ا

ت طلاعااقل احدآن از محاسبه ای برده و بوده ستفااگی قابل دگر به ساآوردین برا. تعیین حق بیمه نسبی معرفی شدای قطعیت برم کثر عداحد

ی دارد و یی بیشترراپی کاونترآگر ماکسیمم آوردعمل بر، در نتاایی لومیرراکار بنا بر معیا. دشو ده میستفاا( قطعیتم کثر عداحد)نی غیر تضمی

تعیین حق بیمه روش دوم، . کند میتضمین اران بین بیمه گذدف در یش به تصااگرای بری را ندگی بیشترزدارباات، ضریب تغییرر بنا به معیا
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 روش ماکسیمم آنتروپی روش فضای پارامتری مقید

 مقادیر مورد استفاده در شرکتهای بیمه روش بیزی

 همکارانمریم تیموریان و 
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حق بیمه آورد براران در پیشین بیمه گذت طلاعادن اکرن وارد مکاابر مزیت وه علاروش ین ا. دمقید بوی مترراپای فضاده از تفاسانسبی با 

. هدد میئه ای ارا لانهدعای هاآوردبر، جریمه  - داشسیستم پاح سطوای بره نسبی محاسبه شدهای  حق بیمهدن ترتیبی بوط با حفظ شر، نسبی

در . ستاران ابیمه گذرت نی خسااواجمله متوسط فراز لیه سیستم ت اوضاونسبت به تغییر مفرر بسیای پذیرف نعطاروش این ایگر دمزیت 

دو روش با ان یراجریمه  -داشسیستم پادر یر حق بیمه نسبی دمقا    1 1  11 1  1712 1   مختلف ار سه مقدازای نهایت نیز به 
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