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Purpose: One of the most important issues faced by insurance companies is 
determining fair premiums. Due to the fact that the record of no loss leads 
to a discount in the insurance premium, we assume that the insurers 
present a special behavior in two points i and j. In such a way that the 
frequency of two points i and j in the observations is significantly high. The 
purpose of this article is to estimate the relative premium in the rate 
system under the accumulated Poisson models at these two points. 
Methodology: In this research, a Poisson distribution is used to model the 
desire for reward at two points i and j. The method used is an approximate 
method based on Bayesian methods for reliable estimators under two loss 
functions of squared error and Linex. 
Findings: The obtained numerical results indicate that if we use the Poisson 
models at two points, the relative premium will decrease significantly, 
which has a significant effect on attracting more customers. It was also 
shown that using the Linux loss function is a good idea to reduce the 
relative premium of customers. 
Conclusion: In a rated system, the insurance records of an insured are used 
to calculate the fair premium. The issue that was researched in this article is 
the modeling of insurers' willingness to receive discounts based on not 
reporting small claims. 
The results of this article showed: (1) if we model the phenomenon of 
customers' willingness to reward using Poisson models, the relative 
premium rate will decrease significantly; (2) The relative premium 
estimator under the Lionx loss function is lower than the relative premium 
under the error squared loss function. 
Considering that the reward-penalty system is based on the number of 
damages, it cannot be a fair system, so it is recommended to use a system 
that involves both the number and severity of damages in the calculations. 
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 یمقاله علم
 

 در دو نقطه دهیشده بر اساس مدل پواسون آماس ینرخ گذار ستمیس کی ینسب ۀمیب حق ۀمحاسب

 
هرمضان رضازاد، فاطمه عطاطلب، *ینجف آباد ندهیپا موریت ریام  

 

رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یسنج میگروه ب  

:دهیچک  عات مقالهلااط 

عادلانه است.  مهیب حق نییبا آن مواجه هستند تع مهیب یها است که شرکت یمسائل نیتر از مهم یکیهدف: 

 گذاران مهیب میکن یم لذا فرض  شود یم مهیب در حق فیسابقه عدم خسارت منجر به تخف که نیبا توجه به ا

 j و i ۀدو نقط یفراوان یدار یمعن تکه به صور یا گونه . بهکنند یارائه م j و i ۀرفتار خاص در دو نقط ینوع

 یها  تحت مدل شده یگذار نرخ ستمیدر س ینسب ۀمیب مقاله برآورد حق نیاست. هدف ا ادیدر مشاهدات ز

 .دو نقطه است نیدر ا دهیپواسون آماس

 در دو نقطه دهیپواسون آماس عیتوز کیپاداش از  یبرا اقیاشت یبند مدل یبرا قیتحق نی: در ایشناس روش

i و j  یبرآوردگرها یبرا یزیب یها بر روش یمبتن یبیروش تقر کیاستفاده شده است روش مورد استفاده 
  .است نکسیمربع خطا و لا انیتحت دو تابع ز یباورمند

در دو نقطه  دهیپواسون آماس یها از آن است که اگر از مدل یآمده حاک دست به یعدد جی: نتاها افتهی

 ریتأث شتریب انیامر در جذب مشتر نیکه ا ابد،ی یکاهش م یدار یبه طور معن ینسب ۀمیب حق م،یاستفاده کن

 ۀمیب کاهش حق یبرا یمناسب ۀدیا نکسیلا انینشان داده شد که استفاده از تابع ز نیدارد. همچن ییسزا به
 .است انیمشتر ینسب

عادلانه  ۀمیب حق ۀمحاسب یبرا گذار‌مهیب کی ای‌مهیاز سوابق ب شده یگذار نرخ ستمیس کی: در یریگ جهینت

 یبرا گذاران مهیب اقیاشت یساز قرار گرفت مدل قیمقاله مورد تحق نیکه در ا یا . مسألهشود یاستفاده م

  .کوچک است یها عدم گزارش خسارت یبر مبنا فیتخف افتیدر
پواسون  یها را با استفاده از مدل انیبه پاداش مشتر لیتما ۀدی( اگر پد9مقاله حاضر نشان داد: ) جینتا

 ینسب ۀمیب ( برآوردگر حق2) کند؛‌یم دایپ یریگ کاهش چشم ینسب ۀمیب نرخ حق م،یکن یبند مدل دهیآماس

 .مربع خطاست انیتحت تابع ز ینسب ۀمیب کمتر از حق نکسیلا انیتحت تابع ز

عادلانه  ستمیس کی تواند یهاست نم بر تعداد خسارت یمبتن مهجری –پاداش ستمیکه س نیتوجه به ا با
ها را در  استفاده شود که هر دو عامل تعداد و شدت خسارت یستمیاز س شود یم هیتوص نیباشد بنابرا

 کند. لیمحاسبات دخ
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 مقدمه

اند. هدف از یک  های بیمه با آن مواجه ترین مسائلی است که شرکت بیمه یکی از مهم اصطلاح تعیین حق ای یا به گذاری محصولات بیمه قیمت

گذار در  بیمۀ پرداختی توسط بیمه ای عادلانه است. مقدار حق بیمه گذار برای محاسبۀ حق ای بیمه شده استفاده از سوابق بیمه گذاری سیستم نرخ

شده  گذاری گذار بستگی دارد. سیستم نرخ گذاری دورۀ جاری و علاوه بر آن، به سابقۀ خسارتی بیمه شده به عوامل نرخ گذاری یک سیستم نرخ

گذارانی که هیچ ادعای خسارتی  کند و به بیمه سال، یک یا تعداد بیشتری ادعای خسارت داشته باشند جریمه می گذارانی را که طی یک بیمه

شده برمبنای متوسط تعداد ادعای خسارت  بندی گذارهای طبقه بیمۀ آتی بیمه گذاری تعیین نرخ حق دهد. هدف از سیستم نرخ تخفیف میندارند 

 سال گذشته است. tدر 

آید.  دست می بیمۀ پایه به بیمۀ نسبی در حق شده از ضرب حق گذاری بیمه در یک سیستم نرخ جریمه، حق -های پاداش همانند سیستم

 شود. های وارده محاسبه می بیمۀ پایه براساس شدت خسارت های ادعاشده و حق بیمۀ نسبی براساس فراوانی خسارت حق

 [j-1,j)های ادعاشده در بازۀ زمانی  دهندۀ تعداد خسارت نشان    گذار متفاوت را در نظر بگیرید. اگر  بیمه nپرتفوی یک شرکت بیمه با 

 است با: برابر           برای  tگذار تا زمان  هر بیمههای  جموع خسارتام باشد، مiگذار توسط بیمه

(9)      ∑    
 
       

 شده برابر است با: گذاری ام تحت یک سیستم نرخt+1بیمۀ سال  حقو 

(2)    (   )    (   )      (   ( )  )  
بیمۀ  ام است. حقiبیمۀ نسبی برای فرد  حق (  ( )   )    گذار و  بیمه nهمۀ  (ام برایt+1سال )بیمه پایۀ  حق BP(t+1)که در آن 

شود  شده محاسبه می گذاری معمولاً با استفاده از برآوردگرهای بیز تحت توابع زیان متفاوت در یک سیستم نرخ (  ( )   )    نسبی 

 (.2009 9)دینویت و دان،

، دارای توزیع پواسون    به شرط پارامتر ریسک ،    ، tام تا زمانiگذار از سوی بیمههای ادعاشده  تعداد خسارتفرض کنید مجموع 

، برای (2090پاینده )کارگیری روش تقریبی  هدف از نگارش این مقاله بهو پارامتر ریسک دارای توزیع پیشین گاما است.  jو  iآماسیده در 

به کمک این رابطه  (  ( )   )    دیگر، برآورد  عبارت توابع زیان مربع خطا و لاینکس است؛ بهتحت  (  ( )   )    برآورد 

 شود: پذیر می امکان

(3)     (   ( )  )      
( )

 ̅  ( )  (      
( ) )      

( )  ̅ که در آن   میانگین توزیع پیشین است.  و    ( )    

ها ارائه خواهد شد.  بیان پیشینۀ پژوهش خواهیم پرداخت و سپس برخی از مفاهیم و تعاریف موردنیاز برای سایر بخشدر این مقاله، ابتدا به 

های بیزی  (، یک روش تقریبی مبتنی بر روش2090شده توسط پاینده ) در بخش بعد، تئوری اصلی را بیان خواهیم کرد و با تلفیق ایدۀ ارائه

آمده در بخش قبل،  دست ت دو تابع زیان مربع خطا و لاینکس ارائه خواهیم داد. در ادامه، با استفاده از نتایج بهبرای برآوردگرهای باورمندی تح

گیری و ارائۀ پیشنهاد خواهیم  جریمۀ ایران را محاسبه خواهیم کرد و درنهایت، در بخش پایانی به نتیجه -بیمۀ نسبی برای سیستم پاداش حق

 پرداخت.

 

 پژوهشمروری بر پیشینۀ 

 شده استفاده کرد. گذاری یستم نرخبیمه در یک س ( از ابزارهای آماری و ریاضی برای محاسبۀ حق9171) 2لانگ

( نشان دادند که برآوردگر 2009) 3بیمۀ نسبی استفاده کردند. برمودز و همکاران ( از تابع زیان نمایی برای محاسبۀ حق2009دینویت و دان )

                                                
1. Denuit & Dhaene 
2
. Lange 

3. Bermúdez et al. 

 و همکاران ینجف آباد ندهیپا موریت ریام
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 ندی تحت تابع زیان مربع خطا است.نمایی کمتر از برآوردگر باورمباورمندی تحت تابع زیان 

شده استفاده کردند و نتیجه گرفتند که برآوردگر بیز  ش معکوس برای تعداد ادعاهای گزار 2( از مدل پواسون گوسین2003) 9موریلو و برمودز

 هتر است.تحت تابع زیان نمایی در مقایسه با تابع زیان مربع خطا ب

نشان دادند های پانل استفاده کردند و  های آماسیده در صفر برای داده بیمۀ باورمندی در مدل ( برای محاسبۀ حق2008) 3بوشر و دینویت

 پذیرتر هستند. ۀ باورمندی انعطافبیم آوردن حق دست های آماسیده در صفر برای به مدل

انعطاف به جای  عنوان یک جایگزین قابل به kای منفی آماسیده در  ( از یک مدل رگرسیونی/ توزیع آمیختۀ دوجمله2095پاینده و محمدپور )

 استفاده کردند.مدل رگرسیونی/ توزیع پواسون آماسیده در صفر 

 

 تعاریف و مفاهیم مقدماتی

ها با هدف  کنند، شرکت های زیادی را بیمه می های بیمه ریسک کنیم. شرکت در این بخش چند تعریف مقدماتی موردنیاز را بیان می

بیمۀ نسبی در  محاسبۀ حقگذاران و  بندی ریسک بیمه منظور دسته کنند. به بندی می های مشابه دسته ها را در رده گذاری، این ریسک نرخ

شوند. برآوردگر بیز برآوردگر  شده لازم است فاکتورهای نامعلومی در محاسبات منظور شوند که باعث پیچیدگی محاسبات می  گذاری سیستم نرخ

توان به فرم  آمده را نمی دست قبولی برای رفع این مشکل و انجام محاسبات است. متأسفانه، در بسیاری از موارد، برآوردگر بیز به معقول و قابل

کردن میانگین مربع خطا روشی را ارائه داد   ( با استفاده از حداقل2090برآوردگر باورمندی دقیق بازنویسی کرد. برای حل این مشکل، پاینده )

دهد چگونه  ( نشان می2090) از پاینده 9صورت تقریبی به فرم برآوردگر باورمندی بازنویسی کرد. لم  توان برآوردگر بیز را به که در آن می

 را در فرمول باورمندی بیان کرد. توان برآوردگر بیز می

( ) توزیع با میانگین  متغیرهای تصادفی مستقل و هم    به شرط پارامتر ریسک            . فرض کنید 9لم   

   و  ( )    دیگر  عبارت باشد، یا به  با میانگین   دارای توزیع پیشین   باشند. همچنین فرض کنید پارامتر ریسک  (   ) 

 تمام کلاس برآوردگرهای باورمندی،گاه، در میان  باشد. آن  و تابع پیشین   برآوردگر بیز تحت تابع زیان 

  { ( )    ̅  (   )     [   ]} 
     برآوردگر 

          ̅  (      )  
 با 

     
 (( ̅   )(  ( )   ))

 (( ̅   ) )
 

 دیگر: عبارت را دارد. به    و    کمترین فاصلۀ میانگین مربع خطا بین 
            (  ( )    ( ))

  
(          )  که در آن 

 کنندۀ تابع است. شناسۀ مینیمم argminو   

رو، برخی از   شود. از این شده در یک دورۀ زمانی محاسبه می برمبنای تعداد ادعاهای گزارش شده گذاری بیمۀ نسبی در سیستم نرخ حق

آمدن تعداد زیادی  شود که منجر به پدید دهند ادعایی را گزارش ندهند. این پدیده، پدیدۀ اشتیاق برای پاداش نامیده می گذاران ترجیح می بیمه

شود )پاینده و همکاران،  های آماسیده در صفر مدل می شده عادی است و توسط مدل گذاری رخشود. این پدیده، در سیستم ن صفر در مدل می

2095.) 

ها صادق است. مسلماً کسانی  پدیدۀ اشتیاق برای پاداش فقط مختص افراد با صفر ادعا در سال جاری نیست بلکه برای همۀ افراد در همۀ رده

ها وارد شود، برای جلوگیری از انتقال  اند، اگر خسارت کوچک دیگری در همین سال به آن هکه در سال جاری حداقل یک خسارت را گزارش داد

بیمۀ بیشتر، تمایل ندارند این خسارت کوچک را گزارش دهند یا رفتاری را مرتکب شوند که یک امتیاز منفی محسوب  های بالاتر با حق به رده

                                                
1. Morillo & Bermúdez 
2
. Gaussian 

3
. Boucher & Denuit 
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مه، قانون انتقال به این صورت باشد که اگر فردی در سال جاری فقط یک بار ادعای جری-طور مثال، فرض کنید در یک سیستم پاداش شود. به

خسارت داشته باشد به ردۀ دوم و اگر دو بار ادعای خسارت داشته باشد به ردۀ چهارم منتقل شود؛ بنابراین مشتریانی که قبلاً یک ادعای 

 بیمۀ بیشتر منتقل شوند. تر با حقهای بالا اند تمایل ندارند به خاطر خسارتی ناچیز به رده خسارت داشته

اشتیاق برای پاداش داشته باشیم. به بررسی پدیدۀ اشتیاق برای پاداش روی توزیع تعداد  jو  iدو نقطۀ کنیم در  می در این مقاله، فرض 

های پواسون   شده تحت مدل گذاری در سیستم نرخبیمۀ نسبی  پردازیم و حق میدو نقطه ادعاها با استفاده از توزیع پواسون آماسیده در این 

 پردازیم. می jو  iپواسون آماسیده در تابع توزیع ن منظور، ابتدا به تعریف کنیم. برای ای در این دو نقطه را برآورد میآماسیده 

{   } .است jو  iدارای توزیع پواسون آماسیده در    و     ،  تحت سه پارامتر  Y. متغیر تصادفی 9تعریف     (       ) ،
 هرگاه تابع جرم احتمال آن به شکل زیر باشد:

  (         )  (   (       )
     

  
)  { }( )  (   (       )

     

  
)  { }( )

 (       )
     

  
 {     }( ) 

 

و تابع جرم احتمال پواسون برای کلیۀ نقاط است  jو  iیک ترکیب وزنی از نقاط  IP-{i,j}، توزیع [   ]      و     که در آن 

 (.2097)رضیئی و همکاران، 

 آوریم. دست می به 9را در قالب قضیۀ  Yای متغیر تصادفی  هدر ادامه، توزیع حاشی
دارای توزیع گاما   و همچنین  (        ) IP-{i,j}دارای توزیع       و     به شرط  Y. فرض کنید متغیر تصادفی 9قضیۀ 

 گاه: باشد. آن (   )با پارامترهای 

 برابر است با: Yای  الف( توزیع حاشیه

  ( )  

{
  
 

  
    (       )

     (   )

 (   ) ( )(   )   
                             

   (       )
     (   )

 (   ) ( )(   )   
                               

(       )
 (   )

 (   ) ( )
(

 

   
) (

 

   
)             

       

     

 

 برابر است با: Yی پسین ب( تابع چگال

    (   )  

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(

 
   (       )

    (  ) 

 (   )

   
(       )     (   )

 (   ) ( )(   )   )

 
          

 ( )
          

(

 
   (       )

    (  ) 

 (   )
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 (   ) ( )(   )   )
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         (   )(   )   

 (   )
                                           

       

     

 

 

 ای به این صورت است: آوردن توزیع حاشیه دست دانیم فرم کلی به برهان الف( می

  ( )  ∫     (   )  ( )  
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 کنیم: را در سه حالت زیر محاسبه می IP-{i,j}ای  بنابراین با توجه به فرم چگالی پیشین، توزیع حاشیه

  : y=i. برای 9

  ( )  ∫ (   (       )
    (  ) 

  
)  ( )  

 

 

 

 ∫   

 

 

  ( )   (       )∫
   (   )          

 ( ) (   )
  

 

 

 

 

قسمت دوم رابطۀ بالا را در 
(    )

(    )
    

 کنیم. در نتیجه خواهیم داشت: ضرب و تقسیم می 

(7)   ( )     (       )
     (   )

 (   ) ( )(   )   
    

 را قرار دهیم. i ،j( به جای 7است. فقط کافی است در رابطۀ ) y=i، برهان مشابه حالت y=j. برای 2

  ( )     (       )
     (   )

 (   ) ( )(   )   
 

 صورت است: این ای به ، توزیع حاشیه      , …,y=0,1,2. برای 3

  ( )  ∫ (       )
    (  )           

  
  

 

 

 

 (       )∫
   (   )          

 ( ) (   )
  

 

 

 

رابطۀ بالا را در عبارت 
(   )

(   )   
 کنیم، لذا داریم: ضرب و تقسیم می 

  ( )  (       )
 (   )

 (   ) ( )
(

 

   
) (

 

   
)  

 شود. به این ترتیب، برهان قسمت الف کامل می

 شود: پسین به این شکل محاسبه می دانیم توزیع برهان ب( می

(7)     (   )  
 ( )    (   )

  ( )
   

ترتیب  گذاری کنیم. بدین ( جای7آمده را در رابطۀ ) دست به (     )  ، (       )    ، ( ) کافی است  y=i,jدر حالتی که 

 (، داریم:7، با استفاده از رابطۀ )     شود. برای  برهان قسمت ب کامل می

    (   )  
(       )

    (  ) 

  
          

 ( )

(       )
 (   )

 (   ) ( )
(

 
   

) (
 

   
) 

 

 
         (   )

 (   )(
 

   )
 (

 
   )

 
 

 
         (   )(   )   

 (   )
 

 

 jو  iمحاسبۀ عامل باورمندی برمبنای توزیع پواسون آماسیده در 

توان  سادگی می و پارامتر ریسک دارای توزیع پیشین گاما باشد، به IP-{i,j}دارای توزیع     اگر تعداد ادعاها به شرط پارامتر ریسک 

توان به فرم برآوردگر باورمندی دقیق بازنویسی کرد. بنابراین  آمده تحت تابع زیان مربع خطا و لاینکس را نمی دست نشان داد برآوردگر بیز به

زدن برآوردگر باورمندی در این  برای تقریب 9ر باورمندی بازنویسی کنیم، از لم طور تقریبی برآوردگر بیز را به فرم برآوردگ برای اینکه بتوانیم به

 و همکاران ینجف آباد ندهیپا موریت ریام
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 کنیم. بخش استفاده می

بیمۀ نسبی سال  شده، حق گذاری نرخفرض کنید تحت سیستم همچنین   گذار است. بیمه nفرض کنید پرتفوی یک شرکت بیمه شامل 

(t+1)( محاسبه می2ام براساس معادلۀ )  شود. در این بخش به بررسی تأثیر پدیدۀ اشتیاق برای پاداش روی توزیع تعداد ادعاها با استفاده از

 کنیم. می بیمۀ نسبی را تحت دو تابع زیان مربع خطا و لاینکس محاسبه پرداخته و حق IP-{i,j}توزیع پواسون آماسیده

و  iدارای توزیع پواسون آماسیده در     شده  ( برای پارامتر دادهtها تا زمان  )توزیع تعداد خسارت Y. فرض کنید متغیر تصادفی 2قضیه 

j  تحت  (   )        بیمۀ نسبی  گاه حق باشد، آن (   )     دارای توزیع پیشین   باشد. همچنین اگر   با پارامتر ریسک

 ام به این صورت است:iگذار تابع زیان مربع خطا برای بیمه

        ( ̅  )      
( )

 ̅  (      
( ) )

 

 
 

 که در آن

    
( )

 
 ( ̅  ( ))   ( ) (  ( ))

 
 
   ( )

 

 توان نشان داد برآوردگر بیز تحت تابع زیان مربع خطا به صورت زیر است: می 9 ۀبا استفاده از قضی برهان.

  ( )  

[
 
 
 

   

 (   
(       )     (   )

 (   ) ( )(   )   
)
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 (   ) ( )(   )   ]
 
 
 
 

 { }( )

 [
   

   
]  {     }

     

( )  

 

    برای محاسبۀ 
 را محاسبه کنیم: [(( ) )  ] و  [(( ) )  ( )̅ ] ، ابتدا باید ( )

 

 [ ̅( )  ( )]  [
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  ( ) ( )       

     

 

 

 

 
(

   

 (   
(       ) 

    (   )

 (   ) ( )(   )   
)
 

(       ) 
    (     )

 (   ) ( )(   )     

   
(       ) 

    (   )

 (   ) ( )(   )   

) (   
(       ) 
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 از این رو:

 

 [ ̅  ( )]  
 

  
    

 

  
    

(       ) (   )

  
 

 و

 [  ( )]  [  (   )]  (   )  [  (   )]  (   )  ∑   ( )  ( )

 

       
     

 

 [  ( )]  

(
   

 
 

(       ) 
    (     )

 (   ) ( )(   )     
)  (

   

 
 

(       ) 
    (     )

 (   ) ( )(   )     
)  

∑
(       ) (     )

(   ) (   ) ( )

 
       
     

(
 

   
) (

 

   
)  

 
 بنابراین:

 [  ( )]   
   

 
 
   

 
 
(       ) 

 
 

 شود. برهان کامل می 9گذاری روابط بالا در لم  با جای

 

 شود: صورت زیر تعریف می های آمار کلاسیک، بر پایۀ تابع زیان مربع خطا استوار است که به بسیاری از آموزه

   (   ̂)  (   ̂)  

تابع زیان مربع خطا را نشان رفتار  9شود. نمودار  گاه تئوری باعث سادگی محاسبات ریاضی در حصول برآوردگرها می این تابع زیان از دید

 دهد. می

 
 

 
 تابع زیان مربع خطا :9نمودار 

 

شود که جریمۀ خطای  دهد. این امر باعث می های یکسانی را به خطاهای مثبت و منفی در هنگام برآورد می تابع زیان مربع خطا جریمه

برآورد  برآورد و خطای کم های حاصل از خطای بیش برآورد یکسان باشد. از دیدگاه کاربردی، با توجه به اینکه معمولاً زیان برآورد و کم بیش
تر از برآورد زیاد آن  بیمه برای شرکت بیمه بسیار خطرناک پذیر نیست. برآورد کم حق سانی ندارند، استفاده از این تابع زیان توجیهاهمیت یک

برآورد  برآورد و یا کم داری بین بیش توان گفت برآوردگر بیز تحت تابع زیان مربع خطا، هیچ تمایز معنی گذاری بیمه می است. در مباحث نرخ

تابع زیان نامتقارن لاینکس شود. بنابراین بهتر است از یک تابع زیان نامتقارن برای برآورد استفاده شود. شاید بتوان گفت  ه قائل نمیبیم حق

. فرم شود بیمه قائل می برآورد حق برآورد و یا کم بین بیشجایگزین مناسبی برای تابع زیان مربع خطا است. این تابع زیان جریمۀ متفاوتی 
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 ی تابع زیان لاینکس به این صورت است:ریاض
 

          { ( ̂   )}   ( ̂   )    
 کشد.به تصویر می aهای مختلف  رفتار تابع زیان لاینکس را نسبت به حالت 2است. نمودار  a≠0و  b>0که در آن 

 

 
 a<0( تابع زیان لانکس برای bو )  a>0( تابع زیان لاینکس برای a) :2نمودار 

 

 کند. را تحت تابع زیان لاینکس ارائه می (   )         بیمۀ نسبی حق 3قضیۀ 

 i، دارای توزیع پواسون آماسیده در    شده  ( برای پارامتر دادهtها تا زمان  )توزیع تعداد خسارت Yفرض کنید متغیر تصادفی . 3قضیه 

، تحت  (   )         بیمۀ نسبی  گاه حق باشد، آن (   )     دارای توزیع پیشین   باشد. همچنین اگر   با پارامتر شدت  jو 

 زیر است:ام به صورت iتابع زیان لاینکس برای فرد

         ( ̅  )      
( )

 ̅  (      
( ) )

 

 
 

 که در آن:

    
( )

 
 ( ̅  ( ))   ( ) (  ( ))

 
    ( )

 

 آید: دست می برهان. برآوردگر بیز تحت تابع زیان لاینکس از این رابطه به

  ( )   
 

 
(  ( 

   | )) 

 و

 (    | )   (    |   )   (    |   )   (    | 
      

    
) 

 است:، برآوردگر بیز به صورت زیر 9بنابراین با توجه به قضیۀ 
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 را محاسبه کنیم: [( )  ] و  [( )  ̅ ] اکنون باید 
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 کردن عبارت بالا داریم:  پس از ساده
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)   (
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)   (

 

   
)   )

 (
 (       )(   )

  
  (

     )

   
)) 

 

 شود. ، برهان کامل می9گذاری دو امید ریاضی بالا در لم  با جای

 

 ارائۀ یک مثال واقعی

ای  برای بعضی از وسایل نقلیه تحت تابع زیان مربع خطا و لاینکس بیمۀ نسبی حق ۀبا استفاده از نتایج بخش قبل، در این بخش به محاسب

پردازیم. همچنین برای برآورد پارامترهای توزیع  جریمه بیشترین تعداد را دارند و دارای بیمۀ شخص ثالث هستند، می -که در سیستم پاداش

صورت جدول و  آماسیده بهادعا از روش برآوردگر بیز تجربی استفاده خواهیم کرد. توزیع فراوانی خسارت و برازش پارامترهای توزیع پواسون 

برای  9381گذاران رشتۀ بیمۀ شخص ثالث اتومبیل در سال  های موردبررسی مربوط به اطلاعات خسارت بیمه دادهنموداری بررسی شده است. 

( tغیر زمان )است، بنابراین مت  آوری شده ( جمع9381سال ) آمده برای هر وسیلۀ نقلیه براساس یک دست اطلاعات بهصنعت بیمۀ ایران است. 

زمان بیشتری  کنیم این اطلاعات در مدت ای بیشتر فرض می منظور مطالعات مقایسه بیمۀ وسایل نقلیه برابر یک است اما به برای تعیین حق

اختلاف احتمال گذاران از  های بانک اطلاعاتی بیمۀ مرکزی برای پدیدۀ تمایل به پاداش بیمه با استفاده از داده(. t=2اند )مثلاً  آوری شده جمع
 پردازیم. ه تفکیک وسایل نقلیه میبیمۀ نسبی ب ایم. درادامه به محاسبۀ حق تصادف برای هر وسیلۀ نقلیه و احتمال ادعای گزارش استفاده کرده

 

 سیلندر(: 7)کمتر از  9اتومبیل سواری نوع 

 3و نمودار  9نامه در جدول  اطلاعات مربوط به این نوع بیمهاند.  ها داشته این گروه کمترین درصد اعلام خسارت را نسبت به سایر سواری

 ارائه شده است.

 
 ها برای اتومبیل سواری نوع یک توزیع تعداد اعلام خسارت :9جدول 

 درصد فراوانی تجمعی درصد فراوانی ادعای خسارت( kنامه با  فراوانی )تعداد بیمه (kهای اعلام شده ) تعداد خسارت

0 2077 87/12 87/12 

9 978 77/7 70/11 

2 7 27/0 57/11 

3 3 97/0 10/11 

 900 90/0 2 و بیشتر 7

 های محققان یافتهمنبع:      

 و همکاران ینجف آباد ندهیپا موریت ریام
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 9فراوانی خسارت اتومبیل سواری نوع  :3نمودار 

 

 شود: صورت برآورد می ها، پارامترهای مدل برای این وسیلۀ نقلیه بدین دادهبا استفاده از 
                                                

 3و  2های  شده تحت دو تابع زیان مربع خطا و لاینکس برای این وسیلۀ نقلیه با استفاده از نتایج قضیه بیمۀ نسبی محاسبه حق 7در نمودار 

بیمۀ نسبی، با استفاده از توزیع پواسون آماسیده در صفر و یک، تحت تابع زیان  دهد برآوردگر حق دست آمده است. این نمودار نشان می به

دهد پدیدۀ اشتیاق به پاداش برای ادعاها، تأثیر  بیمۀ نسبی تحت تابع زیان مربع خطاست. همچنین نشان می لاینکس، کمتر از این حق

 بیمۀ نسبی خواهد داشت. میزان حقگیری در  چشم
 

 
 9بیمۀ نسبی تحت مدل پواسون آماسیده در صفر و یک برای سواری نوع  نرخ حق :7نمودار 

 

 سیلندر(: 7) 2اتومبیل سواری نوع 

ارائه شده است. این وسیلۀ نقلیه از نظر میزان عدم ارائۀ خسارت  7و نمودار  2های این نوع وسیلۀ نقلیه در جدول  اطلاعات مربوط به خسارت

 ها در مقام دوم قرار دارد. سواریدر بین 

 
 2ها برای اتومبیل سواری نوع  توزیع تعداد اعلام خسارت :2جدول 

 درصد فراوانی تجمعی درصد فراوانی ادعای خسارت( kنامه با  فراوانی )تعداد بیمه (kهای اعلام شده ) تعداد خسارت

0 79751 27/10 27/10 

9 7257 27/1 70/11 

2 250 75/0 15/11 

3 90 02/0 11/11 

 900 09/0 5 و بیشتر 7

 های محققان یافتهمنبع:     
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 2فراوانی خسارت اتومبیل سواری نوع  :7نمودار 

 

 شود: ها، پارامترهای مدل برای این وسیلۀ نقلیه به نمودار زیر برآورد می با استفاده از داده
                                    

که  شده تحت دو تابع زیان مربع خطا و لاینکس برای این وسیلۀ نقلیه نشان داده شده است. چنان محاسبه بیمۀ نسبی نرخ حق 7در نمودار 

بیمۀ نسبی  بیمۀ نسبی با استفاده از توزیع پواسون آماسیده در صفر و یک تحت تابع زیان لاینکس کمتر از حق مشخص است، برآوردگر حق

 شده تحت تابع زیان مربع خطاست. همحاسب
 

 
 2بیمۀ نسبی تحت مدل پواسون آماسیده در صفر و یک برای سواری نوع  نرخ حق :7نمودار 

 

 سیلندر به بالا(: 7) 3اتومبیل سواری نوع 

های سواری  توان اتومبیل ها را می ، بدترین گروه از لحاظ تعداد خسارت، در بین سواری5و نمودار  3شده در جدول  با توجه به اطلاعات ارائه

 ترین گروه تبدیل کرده است. درصد اعلام حداقل یک خسارت، این گروه را به پرحادثه97سیلندر به بالا( دانست. میزان تقریبی  7) 3نوع 
 

 3ها برای اتومبیل سواری نوع  توزیع تعداد اعلام خسارت :3 جدول

 درصد فراوانی تجمعی فراوانیدرصد  ادعای خسارت( kنامه با  فراوانی )تعداد بیمه (kهای اعلام شده ) تعداد خسارت

0 23530 50/87 50/87 

9 3777 20/93 10/18 

2 280 09/9 19/11 

3 91 05/0 18/11 

 900 02/0 7 و بیشتر 7

 های محققان یافتهمنبع:       

 در دو نقطه دهیشده بر اساس مدل پواسون آماس ینرخ گذار ستمیس کی ینسب ۀمیبحق ۀمحاسب
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 3فراوانی خسارت اتومبیل سواری نوع  :5نمودار

 
 شود: صورت برآورد می این ها، پارامترهای مدل برای این وسیلۀ نقلیه به دادهبا استفاده از 

                                  
شده تحت دو تابع زیان مربع خطا و لاینکس برای این وسیلۀ نقلیه نشان داده شده است. این نمودار نیز  بیمۀ نسبی محاسبه حق 8در نمودار 

بیمۀ نسبی  بیمۀ نسبی با استفاده از توزیع پواسون آماسیده در صفر و یک تحت تابع زیان لاینکس کمتر از حق برآوردگر حق دهد نشان می

 تحت تابع زیان مربع خطاست.
 

 
 3در صفر و یک برای سواری نوع مۀ نسبی تحت مدل پواسون آماسیده بی نرخ حق :8نمودار 

 

 و پیشنهادها بندی جمع

بیمۀ پرداختی  شود. مقدار حق بیمۀ عادلانه استفاده می گذار برای محاسبۀ حق ای یک بیمه شده از سوابق بیمه گذاری نرخدر یک سیستم 

سال تعداد  گذاران در طی یک گذاری دورۀ جاری و علاوه بر آن، به سابقۀ خسارتی او بستگی دارد. هر چه بیمه گذار، به عوامل نرخ توسط بیمه

گذارانی که هیچ ادعای خسارتی ندارند تخفیف تعلق  بیمۀ بیشتری بپردازند و در مقابل به بیمه داشته باشند باید حق بیشتری ادعای خسارت

های کوچک را به شرکت بیمه گزارش نکنند.  کنند خسارت بیمه، سعی می گذاران جهت جلوگیری از افزایش حق گیرد. بسیاری از بیمه می

های  گذاران برای دریافت تخفیف برمبنای عدم گزارش خسارت سازی اشتیاق بیمه حقیق قرار گرفته مدلای که در این مقاله مورد ت مسئله

 کوچک است.

دست  سال قبل به tها در  ها براساس تعداد خسارت بیمۀ نسبی آن سال قبل افراد حائز اهمیت است و حق tشده سابقۀ  گذاری در سیستم نرخ

بیمۀ پایه  شود و حق های ادعاشده محاسبه می بیمه است که براساس فراوانی خسارت بی ضریبی از حقبیمۀ نس دیگر، حق عبارت آید. به می
آید. در این  دست می  بیمۀ پایه به بیمۀ نسبی در حق بیمه از ضرب حق شده، حق گذاری های وارده. در یک سیستم نرخ براساس شدت خسارت

جریمۀ کلاسیک، ابتدا طبقاتی را -که در سیستم پاداش  قۀ خسارت وجود ندارد، درحالیای برای قرارگرفتن افراد برحسب ساب سیستم، طبقه

ها را در طبقات  دهند و سپس با قانون انتقال و سابقۀ سال قبل افراد، آن خسارتشان در طبقات قرار می  سازند و افراد را بر حسب سابقۀ می

 و همکاران ینجف آباد ندهیپا موریت ریام
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  کنند. جا می جابه

گامای آماسیده برقرار نیست، در این مقاله، برآوردگر باورمندی خطی با  -های پواسون با توجه به اینکه برآوردگر باورمندی دقیق برای توزیع

 تقریب زده شد.ۀ برآوردگرهای بیز وسیل ( و به2090شده توسط پاینده ) استفاده از ایدۀ ارائه

 نتایج مقالۀ حاضر نشان داد:

گیری  نسبی کاهش چشمبیمۀ  بندی کنیم، نرخ حق های پواسون آماسیده مدل . اگر پدیدۀ تمایل به پاداش مشتریان را با استفاده از مدل9

 کند. پیدا می

 مربع خطاست. بیمۀ نسبی تحت تابع زیان بیمۀ نسبی تحت تابع زیان لاینکس کمتر از حق . برآوردگر حق2

کند؛ بنابراین  های ادعاشده در سال قبل نقش مهمی ایفا می جریمه، تعداد خسارت-دانیم، در قانون انتقال سیستم پاداش گونه که می همان

است که شود. ایراد سیستم پاداش ـ جریمه این  بیمۀ آینده استفاده می در این سیستم از متغیر رفتار ادعاهای خسارت گذشته برای تصحیح حق

تواند  هاست نمی گذاران بسیار متغیر است. با توجه به اینکه سیستم پاداشـ جریمه مبتنی بر تعداد خسارت شده توسط بیمه های پرداخت بیمه حق

 ها را در محاسبات دخیل شود از سیستمی استفاده شود که هر دو عامل تعداد و شدت خسارت یک سیستم عادلانه باشد. بنابراین توصیه می

جریمه لحاظ -شده متغیر است ولی اثر این شدت در محاسبات مربوط به سیستم پاداش های واقع دانیم شدت خسارت گونه که می کند. همان
گذاری که یک خسارت بزرگ مرتکب شده  بیمۀ بیشتری نسبت به بیمه گذاری که سه خسارت جزئی دارد باید حق نشده است. بنابراین بیمه

 که ممکن است مبلغ یک خسارت بزرگ ده برابر سه خسارت جزئی باشد و این امر منصفانه نیست. یاست بپردازد، درحال
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