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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Determining the fair insurance premium and 
proportional to the amount of risk requires full disclosure of the facts about the risk 
that is insured. Most of the time, it is difficult to access such complete information, 
in such a situation, the use of past information, including the claimed damages, can 
be used as a suitable measure to identify the level of risk. In this research, by using 
the past years’ losses, customers are divided into two categories of low-risk and high-
risk insurers, and then via applying of Lindley’s log distortion function, an appropriate 
insurance premium is introduced, which is called a distorted insurance premium.
METHODS: In this research, in addition to statistical simulation, real damage data 
is used for calculations. First, by using R software, four types of distribution: Bohr, 
Weibull, Gamma and Pareto were simulated with approximately 10,000 data from 
each, and then the results of the theorems were evaluated. Then, with the help of 
about 35,000 observations related to losses claimed by an insurance company, the 
results were evaluated and analyzed in the form of a case study.
FINDINGS: According to the claimed modeling, Burr heavy tail distribution is accepted 
as the final distribution. With the help of the Hill estimator and the value at risk of the 
90th percentile of this distribution, the amount of the damage threshold is estimated 
as 19,800,000 Rials. Therefore, 10% of the insurance policyholders cause a loss of 
more than 19,800,000 Rials to the company every year and increase the loss factor 
and the basic insurance premium of all people. The classification of low-risk and 
high-risk people and the use of log Lindley distortion function allows, in addition to 
observing the principles of optimality (positive homogeneity, non-extremity, collective 
uniformity and non-negative overhead), the calculated insurance premium for each 
class is proportional to be a risk.
CONCLUSION: If low-risk and high-risk customers are not separated, the amount of 
insurance premium for all members of society is the same and equal to 17,012,700 
Rials. This amount will be a large amount for people with low risk or people without 
damage, so after classifying customers and recalculating the insurance premium for 
low risk and high risk people, it will be calculated as 5,610,700 and 54,295,700 Rials 
respectively. The big difference between the insurance premiums of the two classes 
shows the big difference in the amount of risk. Therefore, in the end, the importance 
of classifying the society of insurance policyholders is an essential issue. There is no 
limit in using this method and when the distribution of damages is heavy, using this 
method can be very useful and efficient.
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مقاله علمی
شناسایی ریسک مشتریان در بیمه  بدنه خودرو و محاسبه حق بیمه تحریف یافته

سامان سپهوند1،*، سجاد رامندی2، رحیم محمودوند3 

1 شرکت بیمه سرمد، تهران، ایران

2 شرکت بیمه دی، تهران، ایران 

3 گروه آمار، دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران 

پیشینه و اهداف:  تعیین حق بیمه عادلانه و متناسب با میزان ریسک، نیازمند افشای کامل حقایق در خصوص 
ریسکی است که بیمه می-شود. اکثر اوقات دسترسی به چنین اطلاعات کاملی دشوار است، در چنین شرایطی 
استفاده از اطلاعات گذشته از جمله خسارت های ادعا شده می تواند به عنوان معیار مناسب شناسایی میزان ریسک 
مورد استفاده قرار گیرد. در این مطالعه به کمک خسارت های سنوات گذشته، مشتریان در دو طبقه بیمه گذاران 
کم ریسک و پرریسک قرار می گیرند، سپس به کمک تابع تحریف  لگ لیندلی حق بیمه مناسبی معرفی می شود که 

به آن حق بیمه تحریف یافته می گویند. 
روش شناسی: در این پژوهش برای انجام محاسبات علاوه بر شبیه سازی آماری از داده های واقعی خسارت استفاده 
می شود. ابتدا به کمک نرم افزار R از 4 توزیع بور، وایبول، گاما و پارتو هر کدام به تعداد 10.000 داده شبیه سازی 
و نتیجه قضایا بررسی می شود، سپس به کمک حدوداً 35.000 مشاهده مربوط به خسارت های ادعا شده به یک 

شرکت بیمه کلیه نتایج به صورت مطالعه موردی، مورد ارزیابی و تحلیل قرار می گیرد.
پذیرفته  نهایی  توزیع  عنوان  به  بور  سنگین  دم  توزیع  شده،  ادعا  خسارت های  مدل سازی  به  توجه  با  یافته ها: 
می شود. به کمک براوردگر هیل و ارزش در معرض ریسک صدک90ام این توزیع، مقدار حد آستانه خسارت ها برابر 
19.800.000ریال براورد می شود، از این رو، 10 درصد جامعه بیمه گذاران سالانه خسارتی بیشتر از 19.800.000 
بندی  افراد می شوند. طبقه  کلیه  پایه  و حق بیمه  افزایش ضریب خسارت  و موجب  وارد می نمایند  به شرکت  را 
افراد کم ریسک و پرریسک و استفاده از تابع تحریف لگ لیندلی باعث می شود تا علاوه بر رعایت اصول بهینگی 
)همگنی مثبت، عدم اجحاف، هم یکنوایی جمعی و سربار نامنفی(، حق بیمه محاسبه شده برای هر طبقه متناسب 

با ریسک باشد.
نتیجه گیری: در صورت عدم تفکیک مشتریان کم ریسک و پرریسک مبلغ حق بیمه برای کلیه افراد جامعه یکسان و 
برابر 17.012.700ریال است، این مبلغ برای افراد کم ریسک و بدون خسارت مبلغ زیادی است، پس از طبقه بندی 
مشتریان و محاسبه مجدد حق بیمه برای افراد کم ریسک و پرریسک به ترتیب برابر 5.610.700 و 54.295.700 
ریال محاسبه می شود. تفاوت زیاد میان حق بیمه دو طبقه نشان از تفاوت زیاد میزان ریسک و در نهایت ضرورت و 
اهمیت طبقه بندی جامعه بیمه گذاران را به دنبال دارد. در استفاده از این روش محدودیتی وجود ندارد و هنگامی که 

توزیع خسارت ها دم سنگین است استفاده از این روش می تواند مفید واقع شود.
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مقدمه
با توجه به آیین نامه شماره 81  بیمه مرکزی ج.ا.ا ) مقررات 
تعیین حق بیمه( ماده شماره 5 هر یک از مؤسسات بیمه موظفند 
تعرفه حق بیمه رشته های بیمه ای  خود را به نحوی تعیین نمایند 
که در هر سال ضریب خسارت در یک محدوده معین قرار بگیرد. 
به عنوان مثال  ضریب خسارت در رشته درمان می بایست بیشتر 
بدنه  بیمه   مانند  رشته ها  سایر  در  و   %  85 از  کمتر  و   %  50 از 
خودرو بیشتر از 40 % و کمتر از 75 % باشد. از آنجایی که مقدار 
در  بیمه  اکثر شرکت های  در  بدنه خودرو  رشته   ضریب خسارت 
براي  محصول  این  این رو،  از  است،   %  75 از  بیش  مقداری  ایران 
نمی شود  محسوب  سودآوري  رشته ی  چندان  بیمه   شرکت هاي 
پیشرفته نرخ  کشورهاي  است. در  حرکت  در  زیان دهي  سمت  به  و 
شناختي،  جمعیت  متغیرهاي  به  توجه  با  خودرو  بدنه   حق بیمه  
مشخصات خودرو و سابقه  خسارت بیمه  شده محاسبه می شود و 
جالب اینکه در ایران تا اواخر سال 1388 و اجراي آزادسازي نرخ ها 
حق بیمه  بدنه  خودرو با توجه به تعرفه  بیمه  مرکزي تعیین مي شد. 
بنابراین از نظر پرداخت حق بیمه تفاوت چنداني میان مشتریان پر  
ریسک و کم ریسک وجود نداشت، این امر سبب می شد تا مشتریان 
جبران  را  ریسک  پر  مشتریان  مالي  خسار ت هاي  ریسک تر،  کم  

.(Hanafizadeh and Rastkhiz Paydar, 2011) نمایند
       استفاده  بیمه مرکزي از ابزار تعرفه براي نظارت بر شرکت هاي 
و  آزادسازي  که  کشور  بیمه   صنعت  پیش روي  فضاي  با  بیمه 
سازگاري  می رود  شمار  به  آن  اصلي  مؤلفه ی  دو  مقررات زدایي 
تدریجي  آزادسازي  و  تعرفه  نظام  اصلاح  به  با توجه  اکنون  نداشت. 
 44 اصل  با  مطابق   1396/08/03 مورخه   94 )آیین نامه  نرخ ها 
شورای عالی بیمه و بیمه مرکزی ج.ا.ا( مسئولیت نظارت و تعیین 
نرخ رشته هاي مختلف بیمه اي به خود شرکت ها واگذار شده است، 
این فرایند موجب رقابتي  شدن بازار صنعت بیمه و رشد شرکت ها 
می شود. بنابراین شرکت ها می بایست به ابزارهای تحلیل ریسک 
قدرتمندي دسترسي داشته باشند تا بتوانند خسارت دریافتي را به 
خوبي مدیریت نمایند و با استفاده از آن عملکرد و بهره وري خود را 

.(Manteghipour and Aalaei, 2021) بهبود بخشند
کم  افراد  )خصوصاً  بیمه  شرکت های  مشتریان  طرفی  از        
ریسک خود هستند.  با  متناسب  و  عادلانه  نرخ  دنبال  به  ریسک( 
میزان خسارت وارده توسط هر مشتری می تواند به عنوان شاخصی 
مناسب برای محاسبه  حق بیمه منصفانه مورد استفاده قرار گیرد 
(Burlacu, 2012). در مورد بیمه بدنه خودرو برای شناخت میزان 
ریسک مشتریان و تعیین حق بیمه بر مبنای آن تا کنون مطالعات 
گواهینامه  صدور  تاریخ  نظیر:  عواملی  و  گرفته  صورت  فراوانی 
ادعا شده، سن و جنسیت  رانندگی، نوع گواهینامه، خسارت های 

است قرارگرفته  مطالعه  مورد  خودرو  ویژگی های  و   بیمه شده 
(Haji Heydari et al., 2011; Amin et al., 2014)، هرکدام از 
این عوامل می تواند در شناسایی میزان ریسک افراد مفید و مؤثر 
پیچیدگی  و  افراد  ریسک  میزان  بر  مؤثر  عوامل  تعدد  شود.  واقع 
نکات  از  بسیاری  ابراز  از همه مهم تر عدم  و  عوامل  این  از  برخی 
موجب  پیشنهاد  فرم  تکمیل  هنگام  مشتریان  توسط  )منفی( 
می شود تا شناسایی میزان واقعی ریسک برای بیمه گر ناشناخته 
باقی بماند. در چنین شرایطی سابقه و میزان خسارت وارده توسط 
افراد می تواند به عنوان یکی از بهترین مؤلفه های شناخت ریسک 

مورد مطالعه قرار گیرد. 
با این مقدمه اهداف این مقاله را در دو گام مطرح می کنیم، در گام 
اول به کمک مدل سازی توزیع خسارت ها و مقایسه  خسارت های 
ادعا شده هر فرد با معیارهای مناسب شناسایی ریسک مانند: مقدار 
حد آستانه و ارزش در معرض ریسک مشتریان به دو طبقه پرریسک 
و کم ریسک تقسیم می شوند. در گام دوم با استفاده از تابع توزیع 
عنوان حق بیمه  تحت  ریسک  با  متناسب  لگ لیندلی حق بیمه ای 
.(Pichler, 2015; Wang, 1996) می شود  معرفی   تحریف یافته 

حق بیمه برآورد شده به این روش دارای خواص اصول اولیه بهینگی 
سربار  و  جمعی  یکنوایی  هم  اجحاف،  عدم  مثبت،  همگنی  یعنی: 
 Dickson, (2016)  نامنفی است، برای آشنایی بیشتر این خواص به 

مراجعه نمایید.

مروری بر پیشینه پژوهش
هرگاه   1316 سال  مصوب  بیمه  قانون   16 ماده  موجب  به 
بیمه  آن  به سبب  که  را  خود، خطري  عمل  نتیجه  در  بیمه گذار 
منعقد شده به عمد تشدید کند، بیمه گر می تواند حق بیمه اضافه 
دریافت و یا قرارداد را فسخ و خسارت ایجاد شده را از طریق محاکم 
مطالبه نماید. مهم ترین عامل تعیین حق بیمه در انواع پوشش های 
بیمه ای، توجه به مؤلفه های ریسک مربوط به آن پوشش است. به 
طور کلی دو روش جهت محاسبه نرخ حق بیمه بدنه خودرو وجود 
دارد، در ادامه هر یک از دو روش به صورت خلاصه بیان می شود.

نرخ  محاسبه  برای  روش  این  در  پیشین:  نرخ گذاری  روش 
تعداد  خودرو،  ساخت  سال  خودرو،  نوع  مانند:  متغیرهایی  از 
سیلندر، ارزش خودرو و مشخصات بیمه گذار نرخ حق بیمه تعیین 
توسط شده  انجام  مطالعه  به  توجه  با   .(David, 2015)  می شود 

Izadparast et al. (2012)  متغیرهای مؤثر بر میزان ریسک افراد 
در جدول 1 ارائه می شود.

       بنابراین متغیرهای اثرگذار بر میزان ریسک افراد را می توان 
نمود  تقسیم  ویژگی های خودرو  و  شناختی  گروه جمعیت  دو  به 
و  دولتی  مقررات  و  قوانین  در   .(Spilbergs et al., 2022)
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شماره  )آیین نامه های  ج.ا.ا  مرکزی  بیمه  مصوب  آئین نامه های 
72، 81، و 94( برای ارزیابی ریسک و محاسبه حق بیمه، عوامل 
این  همه  بین  در  که  آنچه  اما  می شود،  گرفته  نظر  در  مختلفی 
عوامل بر آن تاکید بیشتری می شود نوع وسیله نقلیه و کاربری آن 
است، در حالی که صرف نظر از وسیله نقلیه متغیرهای مهم تری 
دارد،  وجود  افراد  ریسک  میزان  شناسایی  و  حق بیمه  تعیین  در 
روش نرخ گذاری پسین که در ادامه می آید به برخی از مصادیق این 

متغیر ها می پردازد.
روش نرخ گذاری پسین: از آنجایی که بسیاری از متغیرهای جمعیت 
شناختی )مانند: میزان مهارت رانندگی ، شرایط جوی، مسافرت و 
جاده،  از  راننده  کافی  شناخت  عدم  و  جدید  های  مکان  در  تردد 
شرایط روانی راننده و ...( قابل مشاهده و ارزیابی نیستند، محاسبه 
دقیق  نمی تواند چندان  پیشین  نرخ گذاری  روش  به  نرخ حق بیمه 
باشد (Gómez-Déniz and Calderín-Ojeda, 2021). برای رفع 
این مشکل علاوه بر متغیرهای نام برده دو متغیر دیگر یعنی تعداد و 
مبلغ خسارت های ادعا شده نیز مورد توجه قرار می گیرد. سیستم 
پاداش- جزا یکی از روش های نرخ گذاری پسین محسوب می شود 
(Kafková ,2015; Szymańska, 2008; Denuit et al., 2007) .

     با توجه به تعدد متغیرهای مؤثر بر میزان ریسک و غیر قابل 
فرد  شده  ادعا  مبلغ خسارت  آن ها،  از  بسیاری  بودن  اندازه گیری 
طی سال های گذشته می تواند برای شناسایی میزان ریسک افراد 
برای تحلیل میزان ریسک مشتریان،  این مطالعه  به  کار رود. در 
توجه خود را به خسارت ادعا شده از جانب آن ها معطوف می کنیم.

تابع توزیع لگ  لیندلی و تحریف توزیع خسارت ها
(Zakerzadeh &Mahmoudi 2012) توزیع لیندلی برای اولین بار توسط 
 معرفی شد و به دلیل برخی خواص از جمله انعطاف پذیری بسیار 
برگرفته  توزیع لگ لیندلی  گرفت،  قرار  محققین  توجه  مورد  زیاد 
 (Jodrá and Jiménez-Gamero, 2016) از توزیع لیندلی است 
و  توزیع  (Gómez-Déniz et al., 2014) وجود فرم بسته   تابع 

کلیه گشتاورهای مربوطه از مزیت های این توزیع به شمار می رود. 
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)Gamero,-and Jiménez Jodrá   ,.et alDéniz -Gómez (2016  است  لیندلی  توزیع  از  برگرفته  لیندلی لگ  توزیع  گرفت،  قرار  محققین  توجه  مورد

 . رود می شمار به توزیع این هاي مزیت از مربوطه گشتاورهاي  کلیه و توزیع تابع   بسته فرم  وجود .;2014
.𝑋𝑋𝑋𝑋~𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 کنید  فرض  (Gómez-Déniz et al., 2014)  :1تعریف 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜎𝜎𝜎𝜎 .  𝜆𝜆𝜆𝜆)،شانون  آنتروپی  و   گشتاورها  توزیع،  تابع  چگالی،  تابع  صورت  این  در 
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w
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eEi z dw
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∞
= −∫ عبارت است از  ( )

w

z

eEi z dw
w

∞
= −∫ که در آن  

مختلف  مقادیر  ازای  به  لگ لیندلی  چگالی   1 شکل  در 
پارامترهای σ وλ رسم شده است.

مقدار  به  وابسته  و  است   )1  ,0( بازه  توزیع  این  تعریف  دامنه 
جهت  این  از  می شود،  ظاهر  متفاوتی  شکل های  به  پارامترها 
لگ لیندلی یکی از توزیع های منعطف به شمار می رود. همانطورکه 
در شکل 1 می بینید مقادیر بزرگ پارامتر λ موجب سنگین تر شدن 
امید ریاضی  افزایش مقدار  این به معنی  این توزیع می شود و  دم 
این توزیع است. در ادامه برخی از خواص این توزیع تحت شرایط 
.(Gómez Déniz et al., 2014) خاص پارامترها بررسی می شود

·   اگر λ ≤ 0  و σ >0 ≤1، آنگاه تابع چگالی)U  ،)1 شکل است.
·   اگر λ ≤ 0 وσ( λ -1( 1σ >،}< 1{،آنگاه مد تابع چگالی )1( برابر

است.
( )Modx exp λ
σ

  = − 
−  

1
1

 (Izadparast et al., 2012) : متغیرهاي اثرگذار بر میزان ریسک مشتریان  1جدول       
 

 هاي خودرو  ویژگی متغیرهاي جمعیت شناختی
 نوع استفاده از خودرو  سن بیمه شده 

 سال ساخت خودرو  تاریخ صدور گواهی نامه 
 هاي عدم خسارت تعداد سال شغل بیمه شده 

 نوع خودرو  وضعیت تاهل بیمه شده 
 ظرفیت خودرو  محل زندگی بیمه شده 

 تعداد سیلندر خودرو  نوع بیمه نامه (انفرادي/ گروهی) 
 کد شهر پلاك خودرو  سطح تحصیلات بیمه شده
 تیپ خودرو  نوع پلاك (شخصی/ دولتی) 

 مالکیت خودرو محل صدور شناسنامه بیمه شده 
 
  

(Izadparast et al., 2012)  جدول 1: متغیرهای اثرگذار بر میزان ریسک مشتریان



شناسایی ریسک مشتریان در بیمه بدنه خودرو و محاسبه حق بیمه تحریف نیافته

325

·   اگر λ ≤ 0 و σ 1 > ، آنگاه تابع چگالی )1( در دامنه ی )1. 0( 
تابعی افزایشی است.

کنید  فرض   (Shaked and Shanthikumar, 2007) تعریف2:  
 f2   متغیرهای تصادفی های مرتب با تابع های چگالی X2 و X1 که
f1 و  باشند. گوییم X1 نسبت به X2  دارای نسبت درست نمایی 

مرتب کوچک تر است و آن را به صورت X1 <LR X2 نشان می دهیم 
روی اجتماع تکیه گاه این دو متغیر تابعی غیر 

5 
 

  𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم .  باشند  𝑓𝑓𝑓𝑓1 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2   چگالی  هاي  تابع  با مرتب  هاي  تصادفی  متغیرهاي   𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2که   کنید  فرض (Shaked and Shanthikumar, 2007) :  2تعریف

𝑋𝑋𝑋𝑋1 صورتبه   را   آن  و  است  ترکوچک  مرتب  درستنمایی  نسبت  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋2  به  نسبت ≤𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2تابع  هرگاه  دهیم  می  نشان    𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥)
 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥)

  دو  این  گاه تکیه  اجتماع  روي 
 .باشد نزولی غیر تابعی متغیر
  تصادفی  صورت  به𝑋𝑋𝑋𝑋1 گوییم  .باشند𝐹𝐹𝐹𝐹1 و 𝐹𝐹𝐹𝐹2 توزیع  هاي تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید   فرض  (Shaked and Shanthikumar, 2007):  3تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1  صورتبه  را آن و  است 𝑋𝑋𝑋𝑋2 از ترکوچک ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2ي  رابطه هرگاه  دهیم می نشان  𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑥𝑥𝑥𝑥) مقادیر تمام ازاي  به 𝑥𝑥𝑥𝑥 باشد برقرار . 
  به   را  𝑋𝑋𝑋𝑋  تصادفی  متغیر  مخاطره  تابع  باشد،  𝐹𝐹𝐹𝐹  و   𝑓𝑓𝑓𝑓  توزیع  و  چگالی  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  یک  𝑋𝑋𝑋𝑋  که  کنید  فرض  et al., 2019)  (Klugman:  4تعریف
 :کنیم می  تعریف زیر صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑋𝑋𝑋𝑋 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥|𝑋𝑋𝑋𝑋 > 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥

1 − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)                      (5) 

 نرخ  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم.  باشند  𝜑𝜑𝜑𝜑1 و 𝜑𝜑𝜑𝜑2مخاطره  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید  رضف  (Shaked and Shanthikumar, 2007)  :5تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1   صورتبه  را  آن  و  است  𝑋𝑋𝑋𝑋2از  ترکوچک  مرتب  ي  مخاطره ≤𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2  ي  رابطه  هرگاه  دهیم می  نشان  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥)  مقادیر  تمام  ازاي   به  𝑥𝑥𝑥𝑥   برقرار  

 .باشد
 : دهندمی نتیجه را یکدیگر زیر صورتبه  4 و 3 ،2 هاي تعریف در شده مطرح هاي تصادفی ترتیب :1قضیه 

 )6       (                 LR HR STX X X X X X≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤1 2 1 2 1 2                                  

 . شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان
𝑋𝑋𝑋𝑋1ي رابطه: 2قضیه ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2 نزولی غیر تابع هر ازاي  به اگر فقط و اگر است برقرار𝜙𝜙𝜙𝜙 رابطه  

 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋2)} ≤ 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋1)} باشد برقرار . 
 .  شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان

 به  ترتیب به را تصادفی متغیر  دو این  مخاطره نرخ تابع و چگالی تابع. باشند لیندلی   لگ هاي توزیع با تصادفی متغیر دو دهندهنشان  𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2کنید  فرض : 1 لم
 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆2.𝜎𝜎𝜎𝜎2) ،  𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆1.𝜎𝜎𝜎𝜎1) صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥) ،  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) اگر صورت این در. دهیم می نشان  𝜎𝜎𝜎𝜎1 ≤ 𝜎𝜎𝜎𝜎2 و 𝜆𝜆𝜆𝜆1 ≤ 𝜆𝜆𝜆𝜆2  آنگاه 

( ) ( ) ( )            ,    ,

( ) ( )        ,    k k

x x x

E X E X k

ϕ ϕ≤ ∀ ∈

≤ ∀ >
1 2

1 2

0 1
0                          (7 ) 

  مراجعه Gómez Déniz et al. (2014) به بیشتر اطلاع براي  است، دستیابی قابل 2 و 1   قضیه دو  طریق از سادگی به  کاربردي، و مهم   نتیجه این: برهان
 . شود

 و افزایشی تابعی ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥)  تابع و 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شکل به توزیعی تابع با تصادفی ریسک یک دهنده  نشان 𝑋𝑋𝑋𝑋که کنید فرض (Wang and Young, 1996) :6 تعریف
:ℎ خاصیت با مقعر [0.1] →  صورت به یافتهتحریف بیمهحق  صورت این در باشد [0.1]

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥) = � ℎ(1 − 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥
∞

0
 

    .نامند می یافتهتحریف بیمهحق  را𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  بیمهحق و  تحریف  تابع راℎ تابع شود، می تعریف
:ℎصورت   به  نزولی  غیر  و  پیوسته  تابع  یکℎ تحریف  تابع  حقیقت  در [0.1] → ℎ(1)  شرط  دو  همواره  که  است  [0.1] = ℎ(0) و 1 =  صدق  آن  در  0

  دارد،   ارقر   𝑋𝑋𝑋𝑋تصادفی  ریسک  معرض  در  که  اي  بیمه  شرکت.  کنیم می  تشریح  یافتهتحریف  بیمهحق   از  الگوبرداري   با  را   خود  نظر   مد  بیمهحق  ادامه  در.  کند می
  قوت   و  ضعف  نقاط  داراي   هرکدام  که  شده،  مطرح  بیمهحق   محاسبه  جهت  متنوعی  بسیار  هاي  روش  تاکنون.  اخذ  مشتریان   از  بیمهحق  عنوانبه  را 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) مبلغ 

 . (Denuit et al., 2005; Dickson, 2016) است خود به مختص
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)صورت به  ) simple(   ساده  بیمهحق = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  شود،می  تعریف𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)  ًاحتساب   براي   کارشناسان و  گیرد می  قرار  بیمهحق   محاسبه  مبناي   عموما  

  به   X  تصادفی  ریسک  توزیع  تحریف  ،بیمهحق  به  ها هزینه  افزودن  براي   راه  یک.  کنند می   اضافه  بیمهحق  این  به  مقادیري   شرکت،  جانبی  هايهزینه  و  سربار
  تحریف،  این.  شود می  داده  نشان ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)) صورتبه  h  تابع  ي  وسیله به G توزیع  تحریف   آنگاه  دهیم،  نشان  G  با  را  X   اولیه  توزیع اگر.  است  ℎ تابع  ي وسیله

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  کهطوري به   نمایدمی  ایجاد   را  H  جدید  توزیع  تابع = ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))  .جدید   توزیع تابع  H  تصادفی  متغیر  به   را  Z  تابع   که  صورتی  در  دهیم،می  نسبت  

هرگاه تابع 
نزولی باشد.

کنید فرض   (Shaked and Shanthikumar, 2007)  تعریف3: 
باشند.   F2 و F1توزیع تابع های  با  تصادفی  متغیر  دو   X2 و X1   است و آن را به صورت X2 به  صورت تصادفی کوچک تر از X1 گوییم 
X1 <ST X2 نشان می دهیم هرگاه رابطه ی F1(x) >LR F2(x) به ازای 

تمام مقادیر x برقرار باشد.
تعریف4: (Klugman et al., 2019) فرض کنید که X یک متغیر 
تصادفی با تابع های چگالی و توزیع f و F باشد، تابع مخاطره متغیر 

تصادفی X را به صورت زیر تعریف می کنیم:
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  𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم .  باشند  𝑓𝑓𝑓𝑓1 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2   چگالی  هاي  تابع  با مرتب  هاي  تصادفی  متغیرهاي   𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2که   کنید  فرض (Shaked and Shanthikumar, 2007) :  2تعریف

𝑋𝑋𝑋𝑋1 صورتبه   را   آن  و  است  ترکوچک  مرتب  درستنمایی  نسبت  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋2  به  نسبت ≤𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2تابع  هرگاه  دهیم  می  نشان    𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥)
 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥)

  دو  این  گاه تکیه  اجتماع  روي 
 .باشد نزولی غیر تابعی متغیر
  تصادفی  صورت  به𝑋𝑋𝑋𝑋1 گوییم  .باشند𝐹𝐹𝐹𝐹1 و 𝐹𝐹𝐹𝐹2 توزیع  هاي تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید   فرض  (Shaked and Shanthikumar, 2007):  3تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1  صورتبه  را آن و  است 𝑋𝑋𝑋𝑋2 از ترکوچک ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2ي  رابطه هرگاه  دهیم می نشان  𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑥𝑥𝑥𝑥) مقادیر تمام ازاي  به 𝑥𝑥𝑥𝑥 باشد برقرار . 
  به   را  𝑋𝑋𝑋𝑋  تصادفی  متغیر  مخاطره  تابع  باشد،  𝐹𝐹𝐹𝐹  و   𝑓𝑓𝑓𝑓  توزیع  و  چگالی  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  یک  𝑋𝑋𝑋𝑋  که  کنید  فرض  et al., 2019)  (Klugman:  4تعریف
 :کنیم می  تعریف زیر صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑋𝑋𝑋𝑋 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥|𝑋𝑋𝑋𝑋 > 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥

1 − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)                      (5) 

 نرخ  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم.  باشند  𝜑𝜑𝜑𝜑1 و 𝜑𝜑𝜑𝜑2مخاطره  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید  رضف  (Shaked and Shanthikumar, 2007)  :5تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1   صورتبه  را  آن  و  است  𝑋𝑋𝑋𝑋2از  ترکوچک  مرتب  ي  مخاطره ≤𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2  ي  رابطه  هرگاه  دهیم می  نشان  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥)  مقادیر  تمام  ازاي   به  𝑥𝑥𝑥𝑥   برقرار  

 .باشد
 : دهندمی نتیجه را یکدیگر زیر صورتبه  4 و 3 ،2 هاي تعریف در شده مطرح هاي تصادفی ترتیب :1قضیه 

 )6       (                 LR HR STX X X X X X≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤1 2 1 2 1 2                                  

 . شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان
𝑋𝑋𝑋𝑋1ي رابطه: 2قضیه ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2 نزولی غیر تابع هر ازاي  به اگر فقط و اگر است برقرار𝜙𝜙𝜙𝜙 رابطه  

 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋2)} ≤ 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋1)} باشد برقرار . 
 .  شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان

 به  ترتیب به را تصادفی متغیر  دو این  مخاطره نرخ تابع و چگالی تابع. باشند لیندلی   لگ هاي توزیع با تصادفی متغیر دو دهندهنشان  𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2کنید  فرض : 1 لم
 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆2.𝜎𝜎𝜎𝜎2) ،  𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆1.𝜎𝜎𝜎𝜎1) صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥) ،  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) اگر صورت این در. دهیم می نشان  𝜎𝜎𝜎𝜎1 ≤ 𝜎𝜎𝜎𝜎2 و 𝜆𝜆𝜆𝜆1 ≤ 𝜆𝜆𝜆𝜆2  آنگاه 

( ) ( ) ( )            ,    ,

( ) ( )        ,    k k

x x x

E X E X k

ϕ ϕ≤ ∀ ∈

≤ ∀ >
1 2

1 2

0 1
0                          (7 ) 

  مراجعه Gómez Déniz et al. (2014) به بیشتر اطلاع براي  است، دستیابی قابل 2 و 1   قضیه دو  طریق از سادگی به  کاربردي، و مهم   نتیجه این: برهان
 . شود

 و افزایشی تابعی ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥)  تابع و 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شکل به توزیعی تابع با تصادفی ریسک یک دهنده  نشان 𝑋𝑋𝑋𝑋که کنید فرض (Wang and Young, 1996) :6 تعریف
:ℎ خاصیت با مقعر [0.1] →  صورت به یافتهتحریف بیمهحق  صورت این در باشد [0.1]

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥) = � ℎ(1 − 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥
∞

0
 

    .نامند می یافتهتحریف بیمهحق  را𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  بیمهحق و  تحریف  تابع راℎ تابع شود، می تعریف
:ℎصورت   به  نزولی  غیر  و  پیوسته  تابع  یکℎ تحریف  تابع  حقیقت  در [0.1] → ℎ(1)  شرط  دو  همواره  که  است  [0.1] = ℎ(0) و 1 =  صدق  آن  در  0

  دارد،   ارقر   𝑋𝑋𝑋𝑋تصادفی  ریسک  معرض  در  که  اي  بیمه  شرکت.  کنیم می  تشریح  یافتهتحریف  بیمهحق   از  الگوبرداري   با  را   خود  نظر   مد  بیمهحق  ادامه  در.  کند می
  قوت   و  ضعف  نقاط  داراي   هرکدام  که  شده،  مطرح  بیمهحق   محاسبه  جهت  متنوعی  بسیار  هاي  روش  تاکنون.  اخذ  مشتریان   از  بیمهحق  عنوانبه  را 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) مبلغ 

 . (Denuit et al., 2005; Dickson, 2016) است خود به مختص
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)صورت به  ) simple(   ساده  بیمهحق = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  شود،می  تعریف𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)  ًاحتساب   براي   کارشناسان و  گیرد می  قرار  بیمهحق   محاسبه  مبناي   عموما  

  به   X  تصادفی  ریسک  توزیع  تحریف  ،بیمهحق  به  ها هزینه  افزودن  براي   راه  یک.  کنند می   اضافه  بیمهحق  این  به  مقادیري   شرکت،  جانبی  هايهزینه  و  سربار
  تحریف،  این.  شود می  داده  نشان ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)) صورتبه  h  تابع  ي  وسیله به G توزیع  تحریف   آنگاه  دهیم،  نشان  G  با  را  X   اولیه  توزیع اگر.  است  ℎ تابع  ي وسیله

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  کهطوري به   نمایدمی  ایجاد   را  H  جدید  توزیع  تابع = ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))  .جدید   توزیع تابع  H  تصادفی  متغیر  به   را  Z  تابع   که  صورتی  در  دهیم،می  نسبت  

 )5(         

کنید   فرض   (Shaked and Shanthikumar, 2007) تعریف5: 
باشند.   φ2 و φ1 مخاطره  تابع های  با  تصادفی  متغیر  دو   X2 و X1

گوییم X1 دارای نرخ مخاطره ی مرتب کوچک تر از X2 است و آن را 
 φ1(x) < φ2(x) نشان می دهیم هرگاه رابطه ی X1 <HR X2 به صورت

به ازای تمام مقادیر x برقرار باشد.
 قضیه1: ترتیب تصادفی های مطرح شده در تعریف های 2، 3 و 4 

به صورت زیر یکدیگر را نتیجه می دهند:

              LR HR STX X X X X X≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤1 2 1 2 1 2                                         )6(

برهان: بهShaked and Shanthikumar (2007)  مراجعه شود.
قضیه2: رابطه ی X1 <ST X2 برقرار است اگر و فقط اگر به ازای هر 

  برقرار باشد.
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  𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم .  باشند  𝑓𝑓𝑓𝑓1 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2   چگالی  هاي  تابع  با مرتب  هاي  تصادفی  متغیرهاي   𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2که   کنید  فرض (Shaked and Shanthikumar, 2007) :  2تعریف

𝑋𝑋𝑋𝑋1 صورتبه   را   آن  و  است  ترکوچک  مرتب  درستنمایی  نسبت  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋2  به  نسبت ≤𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2تابع  هرگاه  دهیم  می  نشان    𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥)
 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥)

  دو  این  گاه تکیه  اجتماع  روي 
 .باشد نزولی غیر تابعی متغیر
  تصادفی  صورت  به𝑋𝑋𝑋𝑋1 گوییم  .باشند𝐹𝐹𝐹𝐹1 و 𝐹𝐹𝐹𝐹2 توزیع  هاي تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید   فرض  (Shaked and Shanthikumar, 2007):  3تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1  صورتبه  را آن و  است 𝑋𝑋𝑋𝑋2 از ترکوچک ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2ي  رابطه هرگاه  دهیم می نشان  𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑥𝑥𝑥𝑥) مقادیر تمام ازاي  به 𝑥𝑥𝑥𝑥 باشد برقرار . 
  به   را  𝑋𝑋𝑋𝑋  تصادفی  متغیر  مخاطره  تابع  باشد،  𝐹𝐹𝐹𝐹  و   𝑓𝑓𝑓𝑓  توزیع  و  چگالی  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  یک  𝑋𝑋𝑋𝑋  که  کنید  فرض  et al., 2019)  (Klugman:  4تعریف
 :کنیم می  تعریف زیر صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑋𝑋𝑋𝑋 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥|𝑋𝑋𝑋𝑋 > 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥

1 − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)                      (5) 

 نرخ  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم.  باشند  𝜑𝜑𝜑𝜑1 و 𝜑𝜑𝜑𝜑2مخاطره  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید  رضف  (Shaked and Shanthikumar, 2007)  :5تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1   صورتبه  را  آن  و  است  𝑋𝑋𝑋𝑋2از  ترکوچک  مرتب  ي  مخاطره ≤𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2  ي  رابطه  هرگاه  دهیم می  نشان  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥)  مقادیر  تمام  ازاي   به  𝑥𝑥𝑥𝑥   برقرار  

 .باشد
 : دهندمی نتیجه را یکدیگر زیر صورتبه  4 و 3 ،2 هاي تعریف در شده مطرح هاي تصادفی ترتیب :1قضیه 

 )6       (                 LR HR STX X X X X X≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤1 2 1 2 1 2                                  

 . شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان
𝑋𝑋𝑋𝑋1ي رابطه: 2قضیه ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2 نزولی غیر تابع هر ازاي  به اگر فقط و اگر است برقرار𝜙𝜙𝜙𝜙 رابطه  

 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋2)} ≤ 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋1)} باشد برقرار . 
 .  شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان

 به  ترتیب به را تصادفی متغیر  دو این  مخاطره نرخ تابع و چگالی تابع. باشند لیندلی   لگ هاي توزیع با تصادفی متغیر دو دهندهنشان  𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2کنید  فرض : 1 لم
 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆2.𝜎𝜎𝜎𝜎2) ،  𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆1.𝜎𝜎𝜎𝜎1) صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥) ،  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) اگر صورت این در. دهیم می نشان  𝜎𝜎𝜎𝜎1 ≤ 𝜎𝜎𝜎𝜎2 و 𝜆𝜆𝜆𝜆1 ≤ 𝜆𝜆𝜆𝜆2  آنگاه 

( ) ( ) ( )            ,    ,

( ) ( )        ,    k k

x x x

E X E X k

ϕ ϕ≤ ∀ ∈

≤ ∀ >
1 2

1 2

0 1
0                          (7 ) 

  مراجعه Gómez Déniz et al. (2014) به بیشتر اطلاع براي  است، دستیابی قابل 2 و 1   قضیه دو  طریق از سادگی به  کاربردي، و مهم   نتیجه این: برهان
 . شود

 و افزایشی تابعی ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥)  تابع و 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شکل به توزیعی تابع با تصادفی ریسک یک دهنده  نشان 𝑋𝑋𝑋𝑋که کنید فرض (Wang and Young, 1996) :6 تعریف
:ℎ خاصیت با مقعر [0.1] →  صورت به یافتهتحریف بیمهحق  صورت این در باشد [0.1]

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥) = � ℎ(1 − 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥
∞

0
 

    .نامند می یافتهتحریف بیمهحق  را𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  بیمهحق و  تحریف  تابع راℎ تابع شود، می تعریف
:ℎصورت   به  نزولی  غیر  و  پیوسته  تابع  یکℎ تحریف  تابع  حقیقت  در [0.1] → ℎ(1)  شرط  دو  همواره  که  است  [0.1] = ℎ(0) و 1 =  صدق  آن  در  0

  دارد،   ارقر   𝑋𝑋𝑋𝑋تصادفی  ریسک  معرض  در  که  اي  بیمه  شرکت.  کنیم می  تشریح  یافتهتحریف  بیمهحق   از  الگوبرداري   با  را   خود  نظر   مد  بیمهحق  ادامه  در.  کند می
  قوت   و  ضعف  نقاط  داراي   هرکدام  که  شده،  مطرح  بیمهحق   محاسبه  جهت  متنوعی  بسیار  هاي  روش  تاکنون.  اخذ  مشتریان   از  بیمهحق  عنوانبه  را 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) مبلغ 

 . (Denuit et al., 2005; Dickson, 2016) است خود به مختص
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)صورت به  ) simple(   ساده  بیمهحق = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  شود،می  تعریف𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)  ًاحتساب   براي   کارشناسان و  گیرد می  قرار  بیمهحق   محاسبه  مبناي   عموما  

  به   X  تصادفی  ریسک  توزیع  تحریف  ،بیمهحق  به  ها هزینه  افزودن  براي   راه  یک.  کنند می   اضافه  بیمهحق  این  به  مقادیري   شرکت،  جانبی  هايهزینه  و  سربار
  تحریف،  این.  شود می  داده  نشان ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)) صورتبه  h  تابع  ي  وسیله به G توزیع  تحریف   آنگاه  دهیم،  نشان  G  با  را  X   اولیه  توزیع اگر.  است  ℎ تابع  ي وسیله

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  کهطوري به   نمایدمی  ایجاد   را  H  جدید  توزیع  تابع = ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))  .جدید   توزیع تابع  H  تصادفی  متغیر  به   را  Z  تابع   که  صورتی  در  دهیم،می  نسبت  

تابع غیر نزولی ϕ رابطه 
برهان: به Shaked and Shanthikumar (2007) مراجعه شود. 

با  تصادفی  متغیر  دو  نشان دهنده   X2 و X1 کنید  فرض   :1 لم 
توزیع های لگ لیندلی باشند. تابع چگالی  و تابع نرخ مخاطره  این 
f2(x│λ2.σ2)، f1(x│λ1.σ1) دو متغیر تصادفی را به ترتیب به  صورت
و  σ1≤σ2 اگر  صورت  این  در  می دهیم.  نشان    φ2(x) ، φ2(x) و  

λ1≤λ2 آنگاه

( ) ( ) ( )            ,    ,

( ) ( )        ,    k k

x x x

E X E X k

ϕ ϕ≤ ∀ ∈

≤ ∀ >
1 2

1 2

0 1
0

 )7(         

برهان: این نتیجه  مهم و کاربردی، به سادگی از طریق دو قضیه   1 و 2  قابل 
  Gómez Déniz et al. (2014)دستیابی است، برای اطلاع بیشتر به 

مراجعه شود. 
تعریف 6: (Wang and Young, 1996) فرض کنید که X نشان 
تابع  تابع توزیعی به شکل G(x) و  با  دهنده یک ریسک تصادفی 
h(x) تابعی افزایشی و مقعر با خاصیت h:[0.1]→[0.1] باشد در 

این صورت حق بیمه تحریف یافته به صورت
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  𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم .  باشند  𝑓𝑓𝑓𝑓1 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2   چگالی  هاي  تابع  با مرتب  هاي  تصادفی  متغیرهاي   𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2که   کنید  فرض (Shaked and Shanthikumar, 2007) :  2تعریف

𝑋𝑋𝑋𝑋1 صورتبه   را   آن  و  است  ترکوچک  مرتب  درستنمایی  نسبت  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋2  به  نسبت ≤𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2تابع  هرگاه  دهیم  می  نشان    𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥)
 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥)

  دو  این  گاه تکیه  اجتماع  روي 
 .باشد نزولی غیر تابعی متغیر
  تصادفی  صورت  به𝑋𝑋𝑋𝑋1 گوییم  .باشند𝐹𝐹𝐹𝐹1 و 𝐹𝐹𝐹𝐹2 توزیع  هاي تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید   فرض  (Shaked and Shanthikumar, 2007):  3تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1  صورتبه  را آن و  است 𝑋𝑋𝑋𝑋2 از ترکوچک ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2ي  رابطه هرگاه  دهیم می نشان  𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑥𝑥𝑥𝑥) مقادیر تمام ازاي  به 𝑥𝑥𝑥𝑥 باشد برقرار . 
  به   را  𝑋𝑋𝑋𝑋  تصادفی  متغیر  مخاطره  تابع  باشد،  𝐹𝐹𝐹𝐹  و   𝑓𝑓𝑓𝑓  توزیع  و  چگالی  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  یک  𝑋𝑋𝑋𝑋  که  کنید  فرض  et al., 2019)  (Klugman:  4تعریف
 :کنیم می  تعریف زیر صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑋𝑋𝑋𝑋 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥|𝑋𝑋𝑋𝑋 > 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥

1 − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)                      (5) 

 نرخ  داراي   𝑋𝑋𝑋𝑋1گوییم.  باشند  𝜑𝜑𝜑𝜑1 و 𝜑𝜑𝜑𝜑2مخاطره  هاي  تابع  با  تصادفی  متغیر  دو𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2 کنید  رضف  (Shaked and Shanthikumar, 2007)  :5تعریف
𝑋𝑋𝑋𝑋1   صورتبه  را  آن  و  است  𝑋𝑋𝑋𝑋2از  ترکوچک  مرتب  ي  مخاطره ≤𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋𝑋𝑋2  ي  رابطه  هرگاه  دهیم می  نشان  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥)  مقادیر  تمام  ازاي   به  𝑥𝑥𝑥𝑥   برقرار  

 .باشد
 : دهندمی نتیجه را یکدیگر زیر صورتبه  4 و 3 ،2 هاي تعریف در شده مطرح هاي تصادفی ترتیب :1قضیه 

 )6       (                 LR HR STX X X X X X≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤1 2 1 2 1 2                                  

 . شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان
𝑋𝑋𝑋𝑋1ي رابطه: 2قضیه ≤𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑋𝑋𝑋𝑋2 نزولی غیر تابع هر ازاي  به اگر فقط و اگر است برقرار𝜙𝜙𝜙𝜙 رابطه  

 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋2)} ≤ 𝐸𝐸𝐸𝐸{𝜙𝜙𝜙𝜙(𝑋𝑋𝑋𝑋1)} باشد برقرار . 
 .  شود مراجعه Shaked and Shanthikumar (2007) به: برهان

 به  ترتیب به را تصادفی متغیر  دو این  مخاطره نرخ تابع و چگالی تابع. باشند لیندلی   لگ هاي توزیع با تصادفی متغیر دو دهندهنشان  𝑋𝑋𝑋𝑋1 و 𝑋𝑋𝑋𝑋2کنید  فرض : 1 لم
 و 𝑓𝑓𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆2.𝜎𝜎𝜎𝜎2) ،  𝑓𝑓𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑥𝑥|𝜆𝜆𝜆𝜆1.𝜎𝜎𝜎𝜎1) صورت

𝜑𝜑𝜑𝜑2(𝑥𝑥𝑥𝑥) ،  𝜑𝜑𝜑𝜑1(𝑥𝑥𝑥𝑥) اگر صورت این در. دهیم می نشان  𝜎𝜎𝜎𝜎1 ≤ 𝜎𝜎𝜎𝜎2 و 𝜆𝜆𝜆𝜆1 ≤ 𝜆𝜆𝜆𝜆2  آنگاه 

( ) ( ) ( )            ,    ,

( ) ( )        ,    k k

x x x

E X E X k

ϕ ϕ≤ ∀ ∈

≤ ∀ >
1 2

1 2

0 1
0                          (7 ) 

  مراجعه Gómez Déniz et al. (2014) به بیشتر اطلاع براي  است، دستیابی قابل 2 و 1   قضیه دو  طریق از سادگی به  کاربردي، و مهم   نتیجه این: برهان
 . شود

 و افزایشی تابعی ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥)  تابع و 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شکل به توزیعی تابع با تصادفی ریسک یک دهنده  نشان 𝑋𝑋𝑋𝑋که کنید فرض (Wang and Young, 1996) :6 تعریف
:ℎ خاصیت با مقعر [0.1] →  صورت به یافتهتحریف بیمهحق  صورت این در باشد [0.1]

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥) = � ℎ(1 − 𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))𝐿𝐿𝐿𝐿𝑥𝑥𝑥𝑥
∞

0
 

    .نامند می یافتهتحریف بیمهحق  را𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  بیمهحق و  تحریف  تابع راℎ تابع شود، می تعریف
:ℎصورت   به  نزولی  غیر  و  پیوسته  تابع  یکℎ تحریف  تابع  حقیقت  در [0.1] → ℎ(1)  شرط  دو  همواره  که  است  [0.1] = ℎ(0) و 1 =  صدق  آن  در  0

  دارد،   ارقر   𝑋𝑋𝑋𝑋تصادفی  ریسک  معرض  در  که  اي  بیمه  شرکت.  کنیم می  تشریح  یافتهتحریف  بیمهحق   از  الگوبرداري   با  را   خود  نظر   مد  بیمهحق  ادامه  در.  کند می
  قوت   و  ضعف  نقاط  داراي   هرکدام  که  شده،  مطرح  بیمهحق   محاسبه  جهت  متنوعی  بسیار  هاي  روش  تاکنون.  اخذ  مشتریان   از  بیمهحق  عنوانبه  را 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) مبلغ 

 . (Denuit et al., 2005; Dickson, 2016) است خود به مختص
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)صورت به  ) simple(   ساده  بیمهحق = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  شود،می  تعریف𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋)  ًاحتساب   براي   کارشناسان و  گیرد می  قرار  بیمهحق   محاسبه  مبناي   عموما  

  به   X  تصادفی  ریسک  توزیع  تحریف  ،بیمهحق  به  ها هزینه  افزودن  براي   راه  یک.  کنند می   اضافه  بیمهحق  این  به  مقادیري   شرکت،  جانبی  هايهزینه  و  سربار
  تحریف،  این.  شود می  داده  نشان ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥)) صورتبه  h  تابع  ي  وسیله به G توزیع  تحریف   آنگاه  دهیم،  نشان  G  با  را  X   اولیه  توزیع اگر.  است  ℎ تابع  ي وسیله

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥)  کهطوري به   نمایدمی  ایجاد   را  H  جدید  توزیع  تابع = ℎ(𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥))  .جدید   توزیع تابع  H  تصادفی  متغیر  به   را  Z  تابع   که  صورتی  در  دهیم،می  نسبت  

تعریف می شود، تابع h را تابع تحریف و حق بیمه H(x) را حق بیمه 
تحریف یافته می نامند.   

نزولی  غیر  و  پیوسته  تابع  یک   h تحریف  تابع  حقیقت  در 
 h(0)=0 شرط  دو  همواره  که  است   h:[0.1]→[0.1] صورت  به 
نظر  مد  حق بیمه  ادامه  در  می کند.  صدق  آن  در   h(1)=1 و 
می کنیم.  تشریح  تحریف یافته  حق بیمه  از  الگوبرداری  با  را  خود 

 
 ) R  افزارنرم  کمک  به شده ترسیم( پارامترها  مختلف  مقادیر  ازاي به لیندلی لگ   متغیر چگالی   تابع نمودار: 1 شکل

  

 
 ) R  افزارنرم  کمک  به شده ترسیم( پارامترها  مختلف  مقادیر  ازاي به لیندلی لگ   متغیر چگالی   تابع نمودار: 1 شکل

  

)R شکل 1: نمودار تابع چگالی متغیر لگ لیندلی به ازای مقادیر مختلف پارامترها )ترسیم شده به کمک نرم افزار



326

نشریه علمی پژوهشنامه بیمه دوره 11، شماره 4، پاییز 1401، ص  338-321

دارد،  قرار   Xتصادفی ریسک  معرض  در  که  بیمه ای  شرکت 
تاکنون  اخذ.  مشتریان  از  حق بیمه  به عنوان  را   π(X) مبلغ 
شده،  مطرح  حق بیمه  محاسبه   جهت  متنوعی  بسیار  روش های 
است خود  به  مختص  قوت  و  ضعف  نقاط  دارای  هرکدام   که 

.(Denuit et al., 2005; Dickson, 2016)
πs (X)=E(X) تعریف  به صورت   )simple( ساده  حق بیمه 
می شود، مبلغ πs (X) عموماً مبنای محاسبه  حق بیمه قرار می گیرد 
شرکت،  جانبی  هزینه های  و  سربار  احتساب  برای  کارشناسان  و 
افزودن  برای  راه  یک   می کنند.  اضافه  حق بیمه  این  به  مقادیری 
هزینه ها به حق بیمه، تحریف توزیع ریسک تصادفی X به  وسیله ی 
تابع h است. اگر توزیع اولیه  X را با G نشان دهیم، آنگاه تحریف 
توزیع G به وسیله ی تابع h به صورت h(G(x)) نشان داده می شود. 
به طوری که  می نماید  ایجاد  را   H جدید  توزیع  تابع  تحریف،  این 
H(x)=h(G(x)). تابع توزیع جدید H را به متغیر تصادفی Z نسبت 
می دهیم، در صورتی که تابع تحریف h محدب باشد )مانند توزیع 
لگ لیندلی تحت شرایط خاص پارامترها( آنگاه E(X)≤E(Z) خواهد 
بود. در حقیقت حق بیمه مورد مطالعه در این مقاله به صورت امید 
ریاضی متغیر تصادفی Z تعریف می شود و به آن حق بیمه تحریف یافته 
 می گویند. برای اطلاع بیشتر از این نوع از حق بیمه و خواص آن به 
 (Armero and Bayarri, 1994; Dickson, 2016; Wang, 1996)
اصول  بهینگی  دارای خواص  تحریف یافته   مراجعه شود. حق بیمه 
حق بیمه است )همگنی مثبت، عدم اجحاف، هم یکنوایی جمعی و 
سربار نامنفی(. تحریف توزیع ریسک تصادفیX  به وسیله ی تابع 

محدب h نتایج زیر را اطمینان می دهد.

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
ST

 x ,  :  h x x   h G x G x     E X E Z∀ ∈ ≤ ⇒ ≤ ⇒ Χ ≤ Ζ ⇒ ≤01
  

)8(
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

ST
 x ,  :  h x x   h G x G x     E X E Z∀ ∈ ≤ ⇒ ≤ ⇒ Χ ≤ Ζ ⇒ ≤01

     
    بنابراین حق بیمه تعریف شده به صورت E(Z) دارای خاصیت 
نزولی  غیر  خاصیت  و   2 قضیه  از  نتیجه  این  است،  نامنفی  سربار 

بودن تابع توزیع حاصل می شود.
به صورت  محدب خاص  تحریف  تابع  یک  روی  بر  ادامه  در         
توزیع  تابع  تحریف،  تابع  این  می کنیم.  تمرکز   h(t)=tn, ( n≥1)
می نماید.  تبدیل   H(x)= [G(x)]n شکل  به  تابعی  به  G(x)را 
 max{X1, X2,…,Xn} تابع توزیع متغیر تصادفی H(x) به روشنی
با  مستقل  تصادفی  متغیرهای   Xn,…,X2, X1 آن  در  که  است، 
در  تحریف یافته  حق بیمه   بنابراین  هستند.   G(x) یکسان  توزیع 
تعریف   πn (X)=E(max{X1, X2,…,Xn }) به  صورت  حالت  این 
می شود، اندیس n  درπn (X) اشاره به یک آماره مرتب به حجم 

توان  را حق بیمه   πn (X) n دارد. حق بیمه معرفی شده به صورت 
حق بیمه  این  خواص  از  بیشتر  اطلاع  برای  می گویند  دوگان 
به توجه  با  شود.  به Wang (1996) مراجعه  می شود   پیشنهاد 

 X≤ST max{X1, X2,…,Xn}  نتیجه  

( ) ( )     ,      s nX X nπ π≤ ∀ ≥ 1   )9(

همواره برقرار است. در صورتی که حق بیمه اخذ شده توسط 
) همواره  )Xπ ) در نظر گیریم مبلغ  )Xπ شرکت را به صورت 
طرفی  از  نامنفی(  سربار  )خاصیت  بود  خواهد   ( )s Xπ از  بیشتر 
عدم  )خاصیت  است   ( )n Xπ از  کمتر  همواره   ( ) Xπ مبلغ
) به ترتیب کران پایین  ) n Xπ ) و )s Xπ اجحاف(، بنابراین مبلغ
و کران بالای یک حق بیمه محسوب می شوند. حال فرض کنید به 
دنبال حق بیمه ای باشیم که علاوه بر داشتن خاصیت سربار نامنفی 
به چنین  برای دستیابی  باشد،  توان دوگان کوچک تر  از حق بیمه 
  hتحریف تابع  به عنوان  لگ لیندلی  توزیع  از  می توان  حق بیمه ای 
تابع  از  استفاده   (Gómez Déniz et al., 2014). نمود  استفاده 
موجب  می تواند  تحریف کننده،  تابع  به عنوان  لگ لیندلی  توزیع 
حق بیمه  های  و  تحریف یافته  حق بیمه  بین  مفید  رابطه ای  ایجاد 

) شود. )n Xπ ) و )s Xπ
با  قضیه3: فرض کنید تابع H نشان دهنده تابع توزیع لگ لیندلی 
 H  آنگاه  ( )1 1λ σ − ≥ æ  σ  باشد. درصورتی که   λ و   æ  σ λ پارامترهای

یک تابع محدب است.
  Gómez-Déniz and Calderín-Ojeda (2021)به برهان: 

مراجعه شود. 
متغیر  کنید  فرض   (Gómez-Déniz et al., 2014) نتیجه2: 
باشد.   ( ) G x توزیع تابع  با  ریسک  یک  نشان دهنده    Xتصادفی
همچنین Z را یک متغیر تصادفی با تابع توزیع H و به صورت زیر 

تعریف می کنیم )تابع توزیع لگ لیندلی(:

( )
( ) ( )( )

( )
 

, ,
l

 
og

x
Gx xG

         G x   ,  x R
σ

σ λ
σ λ

λσ
+

   + −   Η = ≤ ≤ ∈
+

1
0 1

1   )10(         
  ( )

( ) ( )( )
( )

 

, ,
l

 
og

x
Gx xG

         G x   ,  x R
σ

σ λ
σ λ

λσ
+

   + −   Η = ≤ ≤ ∈
+

1
0 1

1

برقرار   λ(σ-1)≥1 ,  λ≥0 , σ≥1 آن همواره شروط  در       که 
) به ترتیب نشان دهنده   )n Xπ ) و  )s Xπ است. همچنین فرض کنید
X  باشند،  حق بیمه  خالص و حق بیمه  توان دوگان ریسک تصادفی

که به  صورت زیر تعریف می شوند :

            
( ) ( ) ( ) { }( )s n nX E X    ,    X E max X ,X ,...,X .π π= = 1 2

   
         )11(
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می کند  ایجاد  جدید  حق بیمه  یک   E(Z) =πσ،λ (X) تابع  آنگاه 
به طوری که همواره رابطه  زیر میان سه حق بیمه تعریف شده برقرار 

است:

( ) ( ) ( ),      ,     0      ;            .s n nX X Xσ λ σ λπ π π ≥ ≥≤ ≤          (12)
   

    بدیهی است که با در نظر گرفتن هزینه های سربار مبلغ حق بیمه 
) فرض شود، در غیر این صورت  )s Xπ می بایست مبلغی بیشتر از 
ورشکستگی غیرقابل اجتناب است. از طرفی همواره خسارت های 
) هستند، با این تفاسیر ما  )n Xπ ادعا شده دارای مبلغی کمتر از 
شرط  در  همواره  که  هستیم  حق بیمه  عنوان  به  مبلغی  دنبال  به 
همواره   ( ). Xσ λπ مبلغ نماید،  صدق  ( ) ( ) ( ) s nX X Xπ π π≤ ≤

دارای شرط مذکور است.

شبیه سازی آماری و محاسبات عددی
در این بخش با در نظر گرفتن توزیع های دم سنگین وایبول، پارتو، 
بور و گاما  (Klugman et al., 2019) با تابع توزیع های تعریف 

شده به ترتیب به صورت

x( )
; x , ,xf (x; , ) e

α
α

βα ααβ
β β

β
−

− 
=  ≥ >

 
>

1

0 0 0             )13(

     ;   x      f (x; , ) , ,
x

ααθα θ θ α θα

 
 = ≥ > >

+ 
 

0 01                        )14(

f ( x; , ) ; x , ,
( x )

xκ
κ γκ γ κγ γ κ
−

+= ≥ > >
+

1

1 0 0 0
1

                   )15(

x xf ( x; , ) x e
( )

; , ,
α

α λ αλα λ
α

λ− − ≥ >=
Γ

>1 0 0 0                  )16(

حق بیمه های  ادعاشده،  خسارت های  توزیع  تابع  به عنوان 
دوگان  توان  و  خالص  توزیع لگ لیندلی(،  کمک  )به  تحریف یافته 
را محاسبه و به کمک آن نتیجه 2 و قضایای مشروحه را به  صورت 

عددی مورد بررسی قرار می دهیم.  
همان طور که در جدول 2 مشاهده می کنید، مبلغ حق بیمه  
n≥σ و  λ(σ- تحریف یافته به کمک توزیع لگ لیندلی تحت شروط

توان دوگان  و  بین حق بیمه  خالص  λ≥0،  σ≥1 ، 1≤(1 همواره 
کران پایین  ( )   s Xπ کران بالا و ( )  n Xπ قرار می گیرد به طوری که
افزایش    æ  σ λ و   æ  σ λ پارامترهای از  افزایش هریک  است.  این حق بیمه 
بسیار  مقادیر  و   nσ = شرایط  تحت  دارد.  دنبال  به  را   πσ،λ(X)
) حاصل می شود،  )n Xπ λ  بیشترین مبلغ πσ،λ(X) یعنی  بزرگ
  πσ،λ(X)حق بیمه λ(σ-1)=1 , λ≥0 , σ→1+همچنین تحت شروط
)  را به خود می گیرد. به طور کلی  ) s Xπ کمترین مبلغ خود یعنی 
 λ حساسیت و میزان تغییرپذیری πσ،λ(X) نسبت به تغییر پارامتر 

σ است. بسیار بیشتر از 
برای محاسبه مبلغ دقیق و مناسب πσ،λ(X) مقادیر پارامترهای

æ  σ  توزیع لگ لیندلی به روش ماکسیمم درستنمایی برآورد و  λ و  æ  σ λ
در تابع )9( قرار می گیرند (Le Cam, 1990). به عبارتی با توجه 

به نتیجه2 می دانیم πσ،λ(X) برابر امید ریاضی توزیع زیر است:

( )
( ) ( )( )

( )
 

,    ,       ,   ,
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1
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 ) Rافزار  (به کمک نرم یافتهبیمه خالص، توان دوگان و تحریفحق   : محاسبه2جدول  
 

)هاي  بیمهي حق محاسبه )sπ Χ( )nπ Χ, ( ),σ λπ Χ,    به ازاي توزیع هاي خسارت متفاوت 

 بور پارتو  وایبول  گاما پارامترها  توزیع

بیمه حق   
α =1 

λ =5 

α =3 

λ =2 

α =2 

β =4 

α =5

β =3 

α =2  

θ =10 

α =4   

θ =5    
κ =3 
γ =2 

κ =2 γ =5  

( )sπ Χ   0/20 1/50 3/54 2/75 20 6 /66 35 /2  1/71 

 

( ),σ λπ Χ  

σ =2,λ   =2 26 /0 1/83 4/29 3/02 24 /32 7/3 2/96 1/9 

σ = 3,λ  =1 0/32 2/07 4/81 3/18 28 /32 7/85 3/44 2/04 

σ =2,λ   =4 0/28 1/89 4/42 3/06 25 /36 7/44 3/08 1/94 

( )nπ Χ  n =10 0/58 3/06 6 /07 3 /66 56 /75 10 /99 77 /5 2/54 

n =50 0/89 4/11 8/4 4/02 125 /64 16 /32 9/26 3/08 

 n =100 1/03 4/55 9/04 4/15 177/46 19 /32 11 /19 3/33 

 

)R جدول 2: محاسبه  حق بیمه خالص، توان دوگان و تحریف یافته )به کمک نرم افزار
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ادعا شده  توزیع خسارت های  نشان  دهنده   ( ) G x     که در آن
و  تابع درستنمایی)16(  قرار دادن مشاهدات خسارت در  با  است. 
، حق بیمه تحریف یافته πσ،λ(X) را برآورد   æ  σ λ و  æ  σ λ براورد پارامترهای

می کنیم.
    شناسایی و تفکیک مشتریان کم ریسک و پرریسک از طریق 
کلیدی  مفاهیم  بررسی  و  ارائه   نیازمند  شده،  ادعا  خسارت های 
چون مشاهدات کرانگین، توزیع های دم سنگین، مقدار حد آستانه، 
براوردگر هیل و چند قضیه کاربردی دیگر است، در ادامه به ارائه 

این مفاهیم کلیدی می پردازیم.

توزیع های دم سنگین، مشاهدات کرانگین و مقدار حد آستانه
که  می شود  گفته  توزیع  از  قسمتی  به  توزیع  دم  حقیقت  در 
متغیر  توزیع  است.  تصادفی  متغیر  بزرگ  بسیار  مقادیر  به  وابسته 
تصادفی که در آن  پیشامد مقادیر بزرگ محتمل  است، دم سنگین 
خواهد بود. در نظریه احتمال به توزیع های دم سنگین گفته می شود 

که دم آن ها دارای شکل تابع نمایی نباشد.
توزیعی  را   XF توزیع    (Klugman et al., 2019) تعریف5: 
  t 0> ازای هر به  آن  مولد گشتاور  تابع  گوییم هرگاه  دم سنگین 

نامتناهی باشد و به عبارتی 

(x)     ,      .txe dF t
+∞

−∞
= ∞ >∫ 0    

                        
 (18)

     مشاهدات کرانگین عموماً به دو روش زیر ایجاد می شوند:
تعریف6: (Klugman et al., 2019) روش ماکسیمم بلوک ها؛ در 
به عنوان  را  بزرگ ترین مشاهده ی موجود در هر دوره  این رویکرد 
مقادیر  مجموعه  به  می گیریم،  نظر  در  دوره  آن  کرانگین  مقدار 
کرانگین  مشاهدات  دوره،  چندین  در  جمع آوری شده  کرانگین 

حاصل شده به روش ماکسیمم بلوک ها می گوییم.
از  فراتر  قله های  روش   (Klugman et al., 2019)  :7 تعریف 
آستانه،  حد  به  عنوان   d مقدار  تعیین  با  رویکرد  این  در  آستانه؛ 
به تمامی مشاهدات بزرگ تر از d، مشاهدات کرانگین حاصل شده به 
روش قله های فراتر از آستانه یا مشاهدات دمی می گوییم. مقدار 
حد آستانه ی d می بایست مقداری به اندازه  کافی بزرگ و متعلق 

به دم )سمت راست( توزیع در نظر گرفته شود.
متغیرهای  از  دنباله ای   ….Xn,… X2, X1 کنید  فرض   :4 قضیه 
نهایی )بزرگترین مشاهده  باشند. توزیع آماره   تصادفی هم توزیع 

در نمونه( مشاهدات عبارت است از 

( ) ( )
( n )X X

n
n nlim F x lim F x→∞ →∞= →   0        )19(

ماکسیمم  روش  )به  کرانگین  مشاهدات  توزیع  بنابراین، 
نموده  میل  صفر  به  بزرگ  بسیار  نمونه   حجم  ازای  به  بلوک ها( 
 dn      0n nd Ræc∈ >R و تباهیده می شود، در این صورت اگر به ازای ثابت های و

Gγ به صورت زیر موجود باشد:  cn>0  تابع توزیع حدی 
 

( n )

n n
X X

n n

d
G ( x ),, ,

n

n n
x d x d

lim F lim F
c c γ α µ→→∞ →∞

    − −
=     

       
)20(

Gγ   به یکی از 3 توزیع معرفی شده در زیر تعلق دارد: آنگاه

   ( ), , ,

,

, ,

,

xexp exp  ,         x R    

xG x exp  ,      x     

xexp  ,      x    

γ α µ θ

µ θ
θ
αµ µ α θ

θ
αµ µ α

θ

  − −   − ∈ >     
 −  −  = − ≥ >   

    
 − − −   − ≤ <      

0

0

0

    
 )21(
        

 
 ها  بلوك  ماکسیمم روش  به کرانگین مقدار :2 شکل

  

 
آستانه از  فراتر هاي قله روش  به کرانگین مقدار :3 شکل  

  

شکل 3: مقدار کرانگین به روش قله های فراتر از آستانهشکل 2: مقدار کرانگین به روش ماکسیمم بلوک ها
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را  ( )2  G x را توزیع فره شه و ( )1 G x را توزیع گامبل ، ( )0 G x
توزیع وایبول گویند. به طورکلی، این 3 توزیع را خانواده توزیع های 

کرانگین تعمیم یافته )GEV( می نامند.
برهان: به Klugman et al. (2019) مراجعه شود.

روش  به  حاصل شده  کرانگین  مشاهدات  حدی  توزیع  نتیجه: 
ماکسیمم بلوک ها به صورت حدی به یکی از 3 توزیع معرفی شده ی 

خانواده  GEV میل می کند.
قضیه5: فرض کنید X یک متغیر تصادفی مثبت مقدار با تابع توزیع 

Yx باشد. متغیر تصادفیY را به صورت زیر تعریف می کنیم

 

8 
 

 مشاهدات  تمامیبه  آستانه،  حد   عنوان به  d  مقدار  تعیین   با  رویکرد  این  در  آستانه؛   از  فراتر  هاي  قله  روشet al., 2019)   (Klugman:  7  تعریف
  مقداري  بایست می  d  ي آستانه  حد  مقدار.  گوییم می   دمی  مشاهدات  یا  آستانه  از  فراتر  هاي  قله  روش  به  شدهحاصل  کرانگین  مشاهدات  ،d  از  تربزرگ

 .شود گرفته نظر در توزیع) راست  سمت(   دم به متعلق و بزرگ کافی  اندازهبه
…  کنید فرض :  4  قضیه .𝑋𝑋𝑋𝑋𝑛𝑛𝑛𝑛، … ، 𝑋𝑋𝑋𝑋2، 𝑋𝑋𝑋𝑋1  عبارت   مشاهدات)  نمونه  در  مشاهده   بزرگترین(  نهایی   آماره  توزیع.  باشند  توزیع  هم  تصادفی  متغیرهاي   از  ايدنباله  
  از است

( ) ( )
( n )X X

n
n nlim F x lim F x→∞ →∞= →   0                                (19 ) 

  به   اگر  صورت  این  در  شود،می  تباهیده  و   نموده  میل  صفر   به  بزرگ  بسیار   نمونه  حجم  ازاي   به)  ها بلوك  ماکسیمم  روش  به(   کرانگین  مشاهدات  توزیع   ،بنابراین
∋ 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑛𝑛𝑛𝑛هايثابت ازاي  𝑅𝑅𝑅𝑅 و 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛 >    :باشد  موجود زیر صورتبه 𝐺𝐺𝐺𝐺𝛾𝛾𝛾𝛾 حدي  توزیع تابع  0

( n )

n n
X X

n n

d
G ( x ),, ,

n

n n
x d x dlim F lim F

c c γ α µ→→∞ →∞
    − −

=     
     

      (20 ) 

 :دارد تعلق زیر در  شدهمعرفی  توزیع  3 از یکی به  𝐺𝐺𝐺𝐺𝛾𝛾𝛾𝛾 آنگاه 

( ), , ,

,

, ,

,

xexp exp  ,         x R    

xG x exp  ,      x     

xexp  ,      x    

γ α µ θ

µ θ
θ
αµ µ α θ

θ
αµ µ α

θ

  − −   − ∈ >     
 −  −  = − ≥ >   

    
 − − −   − ≤ <      

0

0

0
    

             (21 ) 

 𝐺𝐺𝐺𝐺0(𝑥𝑥𝑥𝑥)گامبل  توزیع  را   ، 𝐺𝐺𝐺𝐺1(𝑥𝑥𝑥𝑥)و  شه فره  توزیع  را  𝐺𝐺𝐺𝐺2(𝑥𝑥𝑥𝑥)یافتهتعمیم  کرانگین  هاي توزیع  خانواده  را  توزیع  3  این   ،طورکلیبه.  گویند  وایبول   توزیع  را   )GEV  (
 . نامند می

 . شود مراجعه et al. (2019 Klugman(  به: برهان
 . کندمی میل GEV  خانواده ي  شدهمعرفی توزیع 3 از یکی به حدي  صورتبه ها بلوك ماکسیمم روش به شدهحاصل کرانگین مشاهدات حدي  توزیع: نتیجه
  کنیم می تعریف زیر صورتبه را Yتصادفی متغیر .باشد 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑿𝑿𝑿𝑿توزیع  تابع با مقدار مثبت تصادفی متغیر یک X کنید فرض: 5قضیه

𝒀𝒀𝒀𝒀 = 𝒙𝒙𝒙𝒙  ،     تعریف  نشده � < 𝒅𝒅𝒅𝒅 
𝑿𝑿𝑿𝑿 𝑿 𝒅𝒅𝒅𝒅         ،  𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒅𝒅𝒅𝒅

        ;  )22                                       (  

   از است عبارت 𝒀𝒀𝒀𝒀 تصادفی متغیر توزیع صورت این در. است 𝑿𝑿𝑿𝑿  توزیع دم راست  سمت ي  دامنه به متعلق 𝒅𝒅𝒅𝒅 آن در که

 )23        (.       
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )X

X

d d

S y dP Y y P X y d X d     
S d

lim P Y y lim P X y d X d→∞ →∞

+
≤ = ≤ + ≥ = −

≤ = ≤ + ≥ →

1

0
 

 است،   آستانه  از  فراتر  هاي  قله  روش  به  شدهحاصل  کرانگین  مشاهدات  توزیع  همان  که  Y  تصادفی  متغیر  توزیع  𝒅𝒅𝒅𝒅بزرگ  بسیار  مقادیر  ازاي   به  بنابراین

𝒅𝒅𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏هاي ثابت ازاي  به اگر صورت این در. شود می تباهیده و نموده میل صفر به ∈ 𝑹𝑹𝑹𝑹 و 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒏𝒏𝒏𝒏 >  :  باشد موجود زیر صورتبه 𝑾𝑾𝑾𝑾𝜸𝜸𝜸𝜸 حدي  توزیع  تابع  𝟎𝟎𝟎𝟎

 
( ) ( ), , .d

n nF c y d  W x  γ α θ+ →
                                        (24 ) 

 

    :دارد تعلق زیر در  شدهمعرفی  توزیع  3 از یکی به 𝑾𝑾𝑾𝑾𝜸𝜸𝜸𝜸آنگاه 

 )22(
                         

که در آن d متعلق به دامنه ی سمت راست دم توزیع X است. در 
این صورت توزیع متغیر تصادفی Y عبارت است از 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )X

X

d d

S y dP Y y P X y d X d     
S d

lim P Y y lim P X y d X d→∞ →∞

+
≤ = ≤ + ≥ = −

≤ = ≤ + ≥ →

1

0   

)23(

 Y توزیع متغیر تصادفی d بنابراین به ازای مقادیر بسیار بزرگ
به روش قله های  که همان توزیع مشاهدات کرانگین حاصل شده 
فراتر از آستانه است، به صفر میل نموده و تباهیده می شود. در این 
 WY تابع توزیع حدی dn      0n nd Ræc∈ >R و cn>0صورت اگر به ازای ثابت های

به صورت زیر موجود باشد: 

 
( ) ( ), , .d

n nF c y d  W x  γ α θ+ →
    

)24( 

آنگاه WY به یکی از 3 توزیع معرفی شده در زیر تعلق دارد:         

( ) , ,
, , ,

;

x
exp    ,                       x

x
W x ,         x    

x
    ,    x   

µ
µ

θ
αµ

µ θ α θ
γ α µ θ θ

αµ
µ θ µ

θ

−
− ≥

−−
= − ≥ + >

−−
− − < <

   − 
 


 
 
 

     −      

1

1 0

1

                            
 )25(

را  ( )2  W x و  پارتو  توزیع  را  ( )1 W x نمایی،  توزیع  را  ( )0 W x
توزیع های  خانواده ی  را  توزیع  این3  به طورکلی  گویند.  بتا   توزیع 

کرانگین پارتو تعمیم یافته )GPD( می نامند.

برهان: به   Klugman et al. (2019) مراجعه شود.
نتیجه: توزیع مشاهدات کرانگین حاصل شده به روش قله های 
فراتر از آستانه، به صورت حدی به یکی از 3 توزیع معرفی شده ی 

خانواده  GPD میل می کند.
کم ریسک،  و  پرریسک  مشتریان  تفکیک  و  شناسایی  برای   
باید یک مقدار به عنوان شاخص جداسازی مشتریان در نظر گرفته 
شود، به این شاخص، حدآستانه می گویند. گروه اول مشتریان با 
مقدار خسارت ادعا شده کمتر از حد آستانه d هستند به این افراد 
اصطلاحاً افراد کم ریسک می گوییم و گروه دوم افرادی هستند که 
خسارتی به مراتب بزرگ تر از d به شرکت وارد نموده اند، این افراد 
افراد پرریسک بیشتر حائز اهمیت  نامیده می شوند.  نیز پرریسک 
هستند. زیرا خسارت ادعاشده از طریق این گروه در انتهای سمت 
راست دم توزیع )خسارت ها( قرارگرفته و موجب افزایش حق بیمه 
پایه تمامی افراد می شوند. انتخاب مقدار حد آستانه بسیار مهم و 
این  کمک  به  پرریسک  مشتریان  و  توزیع  دم  زیرا  است.  حساس 
آستانه  حد  مقدار  براورد  برای  این رو،  از  می شود،  تعیین  مقدار 
مناسب و منطقی دو روش ارزش در معرض ریسک و براوردگر هیل 

معرفی می شود.
تعریفKlugman et al. (2019) : 8 معیار ارزش در معرض 
نشان دهنده ی   X تصادفی  متغیر  کنید  فرض   :(VaR) ریسک 
ریسک  معرض  در  ارزش  باشد.  به شرکت  وارد شده  خسارت های 
)  نشان  )pVaR x صدک p ام توزیع متغیر تصادفی  X  را به صورت

داده و داریم
   

( )( ) .pP VaR x pΧ ≥ = −1                                            (26)

که  را  خسارت ها  توزیع  از  صدکی  روش،  این  در 
باشد  توزیع  راست  سمت  دم  نشان دهنده   کافی  به اندازه 
به  عنوان  را  آن  با  متناظر  خسارت  مقدار  و  کرده  انتخاب 
(Duffie and Pan, 1997). می پذیریم   آستانه   حد 
در  شده  ارائه  مثال های  جمله  از  آماری  متون  به   باتوجه 
Klugman et al. (2019) عموماً مقدار متناظر با صدک 90 ام یا 
95 ام توزیع مشاهدات به عنوان مقدار حد آستانه پذیرفته می شود.

براوردگر   (Hill, 1975; Klugman et al., 2019)    : تعریف9 
 ،d  هیل: با توجه به قضیه )5(، با انتخاب مقدار مناسب حد آستانه
خسارت های کرانگین بیشتر از  dدارای توزیع حدی GPDهستند، 
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( ) , ,
, , ,

;

x
exp    ,                       x

x
W x ,         x    

x
    ,    x   

µ
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θ
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µ θ α θ
γ α µ θ θ

αµ
µ θ µ

θ

−
− ≥

−−
= − ≥ + >

−−
− − < <
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     −      

1

1 0

1

                            (25 ) 

 𝑊𝑊𝑊𝑊0(𝑥𝑥𝑥𝑥)نمایی،  توزیع  را   𝑊𝑊𝑊𝑊1(𝑥𝑥𝑥𝑥)و  پارتو  توزیع را   𝑊𝑊𝑊𝑊2 (𝑥𝑥𝑥𝑥)یافته تعمیم  پارتو  کرانگین  هاي توزیع   ي خانواده  را  توزیع  3این  طورکلیبه.  گویند   بتا  توزیع  را 
 )GPD (نامند  می. 

 .شود مراجعهet al. (2019)  Klugman به: برهان
 . کندمی میل GPD  خانواده ي  شدهمعرفی توزیع 3 از یکی به حدي  صورتبه آستانه، از فراتر هاي  قله روش به شدهحاصل کرانگین مشاهدات توزیع: نتیجه
 حدآستانه   شاخص،  این  به  شود،  گرفته  نظر  در  مشتریان  جداسازي   شاخص  عنوانبه  مقدار  یک  باید  ریسک،کم  و  پرریسک  مشتریان  تفکیک  و  شناسایی  براي        

 افرادي   دوم  گروه  و  گوییم می  ریسک کم  افراد   اصطلاحاً  افراد   این  به  هستند  d  آستانه حد  از  کمتر  شده  ادعا  خسارت  مقدار  با  مشتریان  اول   گروه.  گویند می
  زیرا   .دهستن  اهمیت   حائز  بیشتر  پرریسک  افراد.  شوند می   نامیده  پرریسک  نیز  افراد  این  اند، نموده  وارد  شرکت  به  d  از  تربزرگ  مراتب  به  خسارتی  که  هستند

 مقدار   انتخاب.  شوندمی   افراد  تمامی  پایه  بیمهحق   افزایش   موجب   و  قرارگرفته)  ها خسارت(   توزیع   دم  راست  سمت  انتهاي   در  گروه  این  طریق   از  ادعاشده  خسارت
  و   مناسب  آستانه  حد  مقدار  براورد  براي  ،رواین  از  شود، می  تعیین  مقدار  این  کمک   به  پرریسک  مشتریان  و  توزیع  دم  زیرا  .است  حساس  و  مهم  بسیار  آستانه  حد

 .شود می معرفی هیل براوردگر و ریسک معرض در ارزش روش دو منطقی
 شرکت   به  شده  وارد  هاي خسارت  ي  دهنده نشان  X  تصادفی  متغیر  کنید  فرض:  (VaR) ریسک  معرض  در  ارزش  معیار  ) et al., 2019  Klugman( :    8تعریف

 داریم  و داده  نشان  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑥𝑥𝑥𝑥)صورتبه را  X  تصادفی  متغیر توزیع ام p صدك  ریسک معرض در ارزش. باشد

   ( )( ) .pP VaR x pΧ ≥ = −1                                           (26) 

 عنوان   به  را  آن  با  متناظر  خسارت  مقدار  و  کرده  انتخاب  باشد  توزیع  راست  سمت  دم   دهنده نشان  کافی  اندازه به  که  را  هاخسارت  توزیع  از  صدکی  روش،  این  در
 مقدار   عموماً  et al.  Klugman, )2019(  در  شده  ارائه  هاي مثال   جمله  از  آماري  متون   به  باتوجه .Duffie) 1997and Pan ,(  پذیریممی  آستانه  حد

 .شود می پذیرفته آستانه حد مقدار عنوان به مشاهدات توزیع ام 95 یا ام 90 صدك با متناظر
  کرانگین   هاي  خسارت   ،d   آستانه  حد  مناسب  مقدار  انتخاب  با  ،) 5(   قضیه  به  توجه  با :هیل  براوردگر;Hill, 1975)   et al., 2019)  Klugman:    9تعریف

~ 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑿𝑿𝑿𝑿(𝒙𝒙𝒙𝒙)  شکل  به  دمی  داراي   نیز  GPDسنگین دم  هايتوزیع  هستند، GPDحدي   توزیع  داراي  d  از بیشتر  �𝒙𝒙𝒙𝒙
𝜽𝜽𝜽𝜽
�
−𝜶𝜶𝜶𝜶

  با .  گویند می  شکل  پارامتر  𝜶𝜶𝜶𝜶  به  هستند،   
𝜽𝜽𝜽𝜽  آستانه  حد  مقدار  عنوانبه  d  مقدار  انتخاب = 𝒅𝒅𝒅𝒅  انتخاب  با  بنابراین).  پارتو  توزیع  تعریف  دامنه  به  توجه  با(   است  d  پارامتر   تعیین  و  𝜽𝜽𝜽𝜽،  شکل  پارامتر  𝜶𝜶𝜶𝜶    به 
 آن،  ازاي   به  که  پذیریم می  d  آستانه  حد  عنوانبه  را   مقداري   هیل  براوردگر  کمک  به  مقاله  این  در.  شودمی براورد  راحتیبه  درستنمایی  ماکسیمم  ي  معادله  کمک
 .شود می ارائه زیر قضیه موضوع شدن روشن جهت باشد، داشته  را تغییرپذیري  کمترین �𝜶𝜶𝜶𝜶  براورد
،𝑋𝑋𝑋𝑋𝑛𝑛𝑛𝑛  اگر: 6 قضیه … ، 𝑋𝑋𝑋𝑋2، 𝑋𝑋𝑋𝑋1 باشند زیر شکل به بقایی تابع با توزیع هم تصادفی متغیرهاي  از اي دنباله                                                                                         : 

                     ( ) ( )      ,      .X
xS x x d
d

α−= ≥                                (27) 

 :است زیر صورت به𝛼𝛼𝛼𝛼  شکل پارامتر هیل وردگرآبر
-

j
j
n x

Ln .  
n d

α̂
=

  
=   

  
∑

1

1
1

                                          (28) 

 ;et al., 2019) Klugman  (Hill, 1975: برهان
 

 نتایج و بحث 
 )موردي  مطالعه(  یافتهتحریف بیمهحق  محاسبه و  ها  خسارت  توزیع سازي مدل 

توزیع های دم سنگینGPD نیز دارای دمی به شکل 
هستند، به α پارامتر شکل می گویند. با انتخاب مقدار d به عنوان 
مقدار حد آستانه θ=d است )با توجه به دامنه تعریف توزیع پارتو(. 
بنابراین با انتخاب d و تعیین پارامتر θ، پارامتر شکل α  به کمک 
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این  در  می شود.  براورد  به راحتی  درستنمایی  ماکسیمم  معادله ی 
 d آستانه  حد  به عنوان  را  مقداری  هیل  براوردگر  کمک  به  مقاله 
 کمترین تغییرپذیری را داشته 

9 
 

( ) , ,
, , ,

;

x
exp    ,                       x

x
W x ,         x    

x
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µ θ µ

θ
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−−
= − ≥ + >

−−
− − < <

   − 
 


 
 
 

     −      

1

1 0
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                            (25 ) 

 𝑊𝑊𝑊𝑊0(𝑥𝑥𝑥𝑥)نمایی،  توزیع  را   𝑊𝑊𝑊𝑊1(𝑥𝑥𝑥𝑥)و  پارتو  توزیع را   𝑊𝑊𝑊𝑊2 (𝑥𝑥𝑥𝑥)یافته تعمیم  پارتو  کرانگین  هاي توزیع   ي خانواده  را  توزیع  3این  طورکلیبه.  گویند   بتا  توزیع  را 
 )GPD (نامند  می. 

 .شود مراجعهet al. (2019)  Klugman به: برهان
 . کندمی میل GPD  خانواده ي  شدهمعرفی توزیع 3 از یکی به حدي  صورتبه آستانه، از فراتر هاي  قله روش به شدهحاصل کرانگین مشاهدات توزیع: نتیجه
 حدآستانه   شاخص،  این  به  شود،  گرفته  نظر  در  مشتریان  جداسازي   شاخص  عنوانبه  مقدار  یک  باید  ریسک،کم  و  پرریسک  مشتریان  تفکیک  و  شناسایی  براي        

 افرادي   دوم  گروه  و  گوییم می  ریسک کم  افراد   اصطلاحاً  افراد   این  به  هستند  d  آستانه حد  از  کمتر  شده  ادعا  خسارت  مقدار  با  مشتریان  اول   گروه.  گویند می
  زیرا   .دهستن  اهمیت   حائز  بیشتر  پرریسک  افراد.  شوند می   نامیده  پرریسک  نیز  افراد  این  اند، نموده  وارد  شرکت  به  d  از  تربزرگ  مراتب  به  خسارتی  که  هستند

 مقدار   انتخاب.  شوندمی   افراد  تمامی  پایه  بیمهحق   افزایش   موجب   و  قرارگرفته)  ها خسارت(   توزیع   دم  راست  سمت  انتهاي   در  گروه  این  طریق   از  ادعاشده  خسارت
  و   مناسب  آستانه  حد  مقدار  براورد  براي  ،رواین  از  شود، می  تعیین  مقدار  این  کمک   به  پرریسک  مشتریان  و  توزیع  دم  زیرا  .است  حساس  و  مهم  بسیار  آستانه  حد

 .شود می معرفی هیل براوردگر و ریسک معرض در ارزش روش دو منطقی
 شرکت   به  شده  وارد  هاي خسارت  ي  دهنده نشان  X  تصادفی  متغیر  کنید  فرض:  (VaR) ریسک  معرض  در  ارزش  معیار  ) et al., 2019  Klugman( :    8تعریف

 داریم  و داده  نشان  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑥𝑥𝑥𝑥)صورتبه را  X  تصادفی  متغیر توزیع ام p صدك  ریسک معرض در ارزش. باشد

   ( )( ) .pP VaR x pΧ ≥ = −1                                           (26) 

 عنوان   به  را  آن  با  متناظر  خسارت  مقدار  و  کرده  انتخاب  باشد  توزیع  راست  سمت  دم   دهنده نشان  کافی  اندازه به  که  را  هاخسارت  توزیع  از  صدکی  روش،  این  در
 مقدار   عموماً  et al.  Klugman, )2019(  در  شده  ارائه  هاي مثال   جمله  از  آماري  متون   به  باتوجه .Duffie) 1997and Pan ,(  پذیریممی  آستانه  حد

 .شود می پذیرفته آستانه حد مقدار عنوان به مشاهدات توزیع ام 95 یا ام 90 صدك با متناظر
  کرانگین   هاي  خسارت   ،d   آستانه  حد  مناسب  مقدار  انتخاب  با  ،) 5(   قضیه  به  توجه  با :هیل  براوردگر;Hill, 1975)   et al., 2019)  Klugman:    9تعریف

~ 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑿𝑿𝑿𝑿(𝒙𝒙𝒙𝒙)  شکل  به  دمی  داراي   نیز  GPDسنگین دم  هايتوزیع  هستند، GPDحدي   توزیع  داراي  d  از بیشتر  �𝒙𝒙𝒙𝒙
𝜽𝜽𝜽𝜽
�
−𝜶𝜶𝜶𝜶

  با .  گویند می  شکل  پارامتر  𝜶𝜶𝜶𝜶  به  هستند،   
𝜽𝜽𝜽𝜽  آستانه  حد  مقدار  عنوانبه  d  مقدار  انتخاب = 𝒅𝒅𝒅𝒅  انتخاب  با  بنابراین).  پارتو  توزیع  تعریف  دامنه  به  توجه  با(   است  d  پارامتر   تعیین  و  𝜽𝜽𝜽𝜽،  شکل  پارامتر  𝜶𝜶𝜶𝜶    به 
 آن،  ازاي   به  که  پذیریم می  d  آستانه  حد  عنوانبه  را   مقداري   هیل  براوردگر  کمک  به  مقاله  این  در.  شودمی براورد  راحتیبه  درستنمایی  ماکسیمم  ي  معادله  کمک
 .شود می ارائه زیر قضیه موضوع شدن روشن جهت باشد، داشته  را تغییرپذیري  کمترین �𝜶𝜶𝜶𝜶  براورد
،𝑋𝑋𝑋𝑋𝑛𝑛𝑛𝑛  اگر: 6 قضیه … ، 𝑋𝑋𝑋𝑋2، 𝑋𝑋𝑋𝑋1 باشند زیر شکل به بقایی تابع با توزیع هم تصادفی متغیرهاي  از اي دنباله                                                                                         : 

                     ( ) ( )      ,      .X
xS x x d
d

α−= ≥                                (27) 

 :است زیر صورت به𝛼𝛼𝛼𝛼  شکل پارامتر هیل وردگرآبر
-

j
j
n x
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n d
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∑
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                                          (28) 

 ;et al., 2019) Klugman  (Hill, 1975: برهان
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می پذیریم که به ازای آن، براورد 
باشد، جهت روشن شدن موضوع قضیه زیر ارائه می شود.

هم  تصادفی  متغیرهای  از  دنباله ای   Xn,… X2, X1 اگر   :6 قضیه 
توزیع با تابع بقایی به شکل زیر باشند:           

                                                                             
( ) ( )      ,      .X

xS x x d
d

α−= ≥                                 (27)

به  صورت زیر است:  α برآوردگر هیل پارامتر شکل 
-

j
j
n x

Ln .  
n d

α̂
=

  
=   

  
∑

1

1
1                                            (28)

(Hill, 1975; Klugman et al., 2019) :برهان

نتایج و بحث
تحریف یافته  حق بیمه  محاسبه   و  خسارت ها   توزیع  مدل سازی 

)مطالعه موردی(
بازار کلیه  بازاریابی، بخش بندی  مدیریت  فرایند  در 
محصول.  طراحی  از  اعم  بازار  آمیخته  به  مربوط  تصمیمات 
می دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع   قیمت گذاری، 
کنید  فرض   .(Niakan Lahiji and Haghighinasab, 2020)
باشد  شرکت  به  شده  ادعا  خسارت های  نشان دهنده    X متغیر 
خسارت های  با  افراد  صورت  این  در   . ( )XF Wγ∈D به طوری که
این  توزیع خسارت های  می نامیم،  کم ریسک  افراد  را   d از  کمتر 

افراد به صورت زیر حاصل می شود:
                               

( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0
    

)29(

همچنین افراد پرریسک دارای خسارت های بیشتر از d هستند 
این  ادعاشده توسط   توزیع خسارت های   )5( به قضیه  توجه  با  و 

افراد به صورت زیر مطرح می شود:

     ( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2                                           )30(

بنابراین، توزیع جامعه ی خسارت ها را می توان به صورت زیر 
بازنویسی کرد:

                                       
( )

( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
  )31(

در این توزیع، p نشان دهنده ی فراوانی نسبی خسارت های کرانگین 
پرریسک(.  بیمه شدگان  جانب  از  شده  ادعا  )خسارت های  است 
) و  )

( )
X

d

F x
F x

 حق بیمه افراد کم ریسک از طریق تابع توزیع بریده شده  
 ( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥

2
دم سنگین توزیع  طریق  از  پرریسک  افراد  حق بیمه 

حق بیمه  نشان دهنده   ( )  Xπ اگر بنابراین  می شود.  محاسبه 
پرداخت  شده به شرکت باشد آنگاه

10 
 

  قرار  ثیرأت  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع  ،گذاريیمتق,  محصول   طراحی  از  اعم  بازار  ختهآمی  به  مربوط  تصمیمات  کلیه بازار  بندي بخش ،بازاریابی  مدیریت   فرایند  در
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋که طوري به   باشد  شرکت  به  شده  ادعا  هاي  خسارت   دهندهنشان  X  متغیر  کنید  فرض  .) 2020and Haghighinasab  Lahiji Niakan ,(   دهدمی ∈

𝔇𝔇𝔇𝔇(𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾) .از کمتر  هاي خسارت با افراد صورت این در d شود می  حاصل زیر صورت  به افراد این هاي  خسارت توزیع نامیم، می ریسککم  افراد را : 
( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0                                 
                   (29 )

 

  مطرح  زیر  صورتبه   افراد   این   توسط  ادعاشده  هاي  خسارت  توزیع)  5(   قضیه  به  توجه  با  و  هستند  d  از  بیشتر  هاي خسارت  داراي   پرریسک افراد  همچنین
 :شودمی

 )30                                           (( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2     

 

 :کرد بازنویسی زیر صورتبه توان می را ها  خسارت  ي  جامعه توزیع ،بنابراین

( )
( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
                                         (31) 

  از   ریسککم  افراد  بیمهحق.  ) سکی پرر  شدگان بیمه  جانب  از  شده  ادعا  هاي  خسارت (   است  کرانگین  هاي خسارت  نسبی  فراوانی  ي دهندهنشان  p  توزیع،  این  در

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شده  بریده  توزیع  تابع   طریق
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑥𝑥)

 دهنده نشان   𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) اگر  بنابراین.  شود می  محاسبه   𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)سنگین دم  توزیع   طریق  از  پرریسک  افراد  بیمهحق   و  
 آنگاه  باشد شرکت به شده پرداخت بیمهحق

 

𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) = �
𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد کم ریسک  باشد 

𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد پر ریسک  باشد 
   .                        (32 ) 

 
  روش  این  به  بیمهحق   محاسبه.  کنند می  پرداخت  شرکت  به  بیمهحق  عنوانبه   را  𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  دیگر  درصدp   و   𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)مبلغ   جامعه  درصد-p   1  ،رواین   از

  گذشته   با  مقایسه  در  را  بیشتري   بیمهحق  کرانگین،  ي ها ت خسار   داراي   و  پرریسک  افراد  کهدرحالی  شود، می   ریسک کم  افراد  پایه  بیمهحق  کاهش  موجب
 :است دستیابی قابل زیر گام چهار در مطالعه، این در شده مطرح بیمهحق  ایجاد ساختار نهایت در .نمایند می پرداخت

 .ادعاشده هاي خسارت به مناسب سنگیندم توزیع  یک دادن نسبت: اول  گام

~𝑋𝑋𝑋𝑋1   هايتوزیع   با  پرریسک  و  ریسککم  طبقه  دو  به  مشتریان  تقسیم  و  VaR  معیار  و  هیل  براوردگر  کمک  به  d  ي  آستانه  حد  مقدار  تعیین:  دوم  گام 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

  
 .   𝑋𝑋𝑋𝑋2~ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) و

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  و  𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) هايتوزیع   از   یک  هر  تحریف:  سوم  گام
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑍𝑍𝑍𝑍1~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)   صورتبه  لیندلی  لگ  تحریف  تابع  کمک  به 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑) )  و 

 𝑍𝑍𝑍𝑍2~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) ي  یافتهتحریف تصادفی  ریسک ایجاد و  𝑍𝑍𝑍𝑍2  و 𝑍𝑍𝑍𝑍1 قبل  شده عنوان خواص با. 
 .طبقه هر براي  یافتهتحریف بیمهحق عنوانبه 𝑍𝑍𝑍𝑍1 و  𝑍𝑍𝑍𝑍2 ریاضی امید ي  محاسبه: چهارم گام

 نقلیه   وسایل  به  مربوط   خسارت  مشاهدات   .نماییم می  محاسبه  را  یافتهتحریف   بیمهحق  بیمه،  شرکت  یک  به  شده  ادعا  هاي  خسارت  کمک  به   ادامه  در       
 آنجایی  از .  است  شده  پرداخت   و  صادر  گر بیمه  توسط   فرانشیز  کسر  از   پس  مربوطه  خسارت  ي  حواله  و  ادعا  مشتریان،  توسط  که  است)  شخصی   کاربري   با(   سواري 

  کاربري  با  سیلندر  4  سواري   خودروهاي   به  خود  آماري   جامعه  کردن  محدود  با  رو،از این  ،دهد   تغییر  را  ها خسارت  ریسک  تواند می   آن  کاربري   و  خودرو  نوع  که
 "  ،" accrual"   :هاي پکیج  وR   افزارنرم  از  محاسبات،  انجام  جهت.  هستند  برخوردار  بیشتري   اطمینان  از  آمده  دست  به  نتایج  همگن،  جامعه  یک  ایجاد  و  شخصی

extRemes"،  "fExtremes "  "GPareto" و"fitdistrplus"  مقدار   کمترین   کسر و5−10   مقدار  در   خسارت  مشاهدات   ضرب  از  پس  .کنیم می  استفاده 
  ، نامعتبر   مشاهدات  حذف  و)  مقیاس  و  مکان  پارامترهاي   بردن  بین  از   و  خسارت  مقادیر   تعدیل  منظور  به(   ها خسارت   کلیه  از  ریال   685.700  مبلغ  یعنی  خسارت
 .  شود می ارائه زیر در ها خسارت توصیفی آمار جدول 

 
 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد  دامنه  مینیمم 𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین 𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم چولگی  کشیدگی 

     )32(

) و  pدرصد دیگر  )1 Xπ درصد جامعه مبلغ  1-p این رو،   از   
به عنوان حق بیمه به شرکت پرداخت می کنند.  را   ( )2 Xπ مبلغ 
پایه  حق بیمه  کاهش  موجب  روش  این  به  حق بیمه  محاسبه  
دارای  و  پرریسک  افراد  درحالی که  می شود،  کم ریسک  افراد 
خسار ت ها ی کرانگین، حق بیمه بیشتری را در مقایسه با گذشته 
پرداخت می نمایند. در نهایت ساختار ایجاد حق بیمه مطرح شده 

در این مطالعه، در چهار گام زیر قابل دستیابی است:
گام اول: نسبت دادن یک توزیع  دم سنگین مناسب به خسارت های 

ادعاشده.
گام دوم: تعیین مقدار حد آستانه ی d به کمک براوردگر هیل و 
معیار VaR و تقسیم مشتریان به دو طبقه کم ریسک و پرریسک با 

. 
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  قرار  ثیرأت  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع  ،گذاريیمتق,  محصول   طراحی  از  اعم  بازار  ختهآمی  به  مربوط  تصمیمات  کلیه بازار  بندي بخش ،بازاریابی  مدیریت   فرایند  در
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋که طوري به   باشد  شرکت  به  شده  ادعا  هاي  خسارت   دهندهنشان  X  متغیر  کنید  فرض  .) 2020and Haghighinasab  Lahiji Niakan ,(   دهدمی ∈

𝔇𝔇𝔇𝔇(𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾) .از کمتر  هاي خسارت با افراد صورت این در d شود می  حاصل زیر صورت  به افراد این هاي  خسارت توزیع نامیم، می ریسککم  افراد را : 
( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0                                 
                   (29 )

 

  مطرح  زیر  صورتبه   افراد   این   توسط  ادعاشده  هاي  خسارت  توزیع)  5(   قضیه  به  توجه  با  و  هستند  d  از  بیشتر  هاي خسارت  داراي   پرریسک افراد  همچنین
 :شودمی

 )30                                           (( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2     

 

 :کرد بازنویسی زیر صورتبه توان می را ها  خسارت  ي  جامعه توزیع ،بنابراین

( )
( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
                                         (31) 

  از   ریسککم  افراد  بیمهحق.  ) سکی پرر  شدگان بیمه  جانب  از  شده  ادعا  هاي  خسارت (   است  کرانگین  هاي خسارت  نسبی  فراوانی  ي دهندهنشان  p  توزیع،  این  در

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شده  بریده  توزیع  تابع   طریق
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑥𝑥)

 دهنده نشان   𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) اگر  بنابراین.  شود می  محاسبه   𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)سنگین دم  توزیع   طریق  از  پرریسک  افراد  بیمهحق   و  
 آنگاه  باشد شرکت به شده پرداخت بیمهحق

 

𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) = �
𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد کم ریسک  باشد 

𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد پر ریسک  باشد 
   .                        (32 ) 

 
  روش  این  به  بیمهحق   محاسبه.  کنند می  پرداخت  شرکت  به  بیمهحق  عنوانبه   را  𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  دیگر  درصدp   و   𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)مبلغ   جامعه  درصد-p   1  ،رواین   از

  گذشته   با  مقایسه  در  را  بیشتري   بیمهحق  کرانگین،  ي ها ت خسار   داراي   و  پرریسک  افراد  کهدرحالی  شود، می   ریسک کم  افراد  پایه  بیمهحق  کاهش  موجب
 :است دستیابی قابل زیر گام چهار در مطالعه، این در شده مطرح بیمهحق  ایجاد ساختار نهایت در .نمایند می پرداخت

 .ادعاشده هاي خسارت به مناسب سنگیندم توزیع  یک دادن نسبت: اول  گام

~𝑋𝑋𝑋𝑋1   هايتوزیع   با  پرریسک  و  ریسککم  طبقه  دو  به  مشتریان  تقسیم  و  VaR  معیار  و  هیل  براوردگر  کمک  به  d  ي  آستانه  حد  مقدار  تعیین:  دوم  گام 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

  
 .   𝑋𝑋𝑋𝑋2~ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) و

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  و  𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) هايتوزیع   از   یک  هر  تحریف:  سوم  گام
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑍𝑍𝑍𝑍1~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)   صورتبه  لیندلی  لگ  تحریف  تابع  کمک  به 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑) )  و 

 𝑍𝑍𝑍𝑍2~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) ي  یافتهتحریف تصادفی  ریسک ایجاد و  𝑍𝑍𝑍𝑍2  و 𝑍𝑍𝑍𝑍1 قبل  شده عنوان خواص با. 
 .طبقه هر براي  یافتهتحریف بیمهحق عنوانبه 𝑍𝑍𝑍𝑍1 و  𝑍𝑍𝑍𝑍2 ریاضی امید ي  محاسبه: چهارم گام

 نقلیه   وسایل  به  مربوط   خسارت  مشاهدات   .نماییم می  محاسبه  را  یافتهتحریف   بیمهحق  بیمه،  شرکت  یک  به  شده  ادعا  هاي  خسارت  کمک  به   ادامه  در       
 آنجایی  از .  است  شده  پرداخت   و  صادر  گر بیمه  توسط   فرانشیز  کسر  از   پس  مربوطه  خسارت  ي  حواله  و  ادعا  مشتریان،  توسط  که  است)  شخصی   کاربري   با(   سواري 

  کاربري  با  سیلندر  4  سواري   خودروهاي   به  خود  آماري   جامعه  کردن  محدود  با  رو،از این  ،دهد   تغییر  را  ها خسارت  ریسک  تواند می   آن  کاربري   و  خودرو  نوع  که
 "  ،" accrual"   :هاي پکیج  وR   افزارنرم  از  محاسبات،  انجام  جهت.  هستند  برخوردار  بیشتري   اطمینان  از  آمده  دست  به  نتایج  همگن،  جامعه  یک  ایجاد  و  شخصی

extRemes"،  "fExtremes "  "GPareto" و"fitdistrplus"  مقدار   کمترین   کسر و5−10   مقدار  در   خسارت  مشاهدات   ضرب  از  پس  .کنیم می  استفاده 
  ، نامعتبر   مشاهدات  حذف  و)  مقیاس  و  مکان  پارامترهاي   بردن  بین  از   و  خسارت  مقادیر   تعدیل  منظور  به(   ها خسارت   کلیه  از  ریال   685.700  مبلغ  یعنی  خسارت
 .  شود می ارائه زیر در ها خسارت توصیفی آمار جدول 

 
 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد  دامنه  مینیمم 𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین 𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم چولگی  کشیدگی 

) و )
( )1 ~ X

X

F x
X

F d
توزیع های  

به 

10 
 

  قرار  ثیرأت  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع  ،گذاريیمتق,  محصول   طراحی  از  اعم  بازار  ختهآمی  به  مربوط  تصمیمات  کلیه بازار  بندي بخش ،بازاریابی  مدیریت   فرایند  در
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋که طوري به   باشد  شرکت  به  شده  ادعا  هاي  خسارت   دهندهنشان  X  متغیر  کنید  فرض  .) 2020and Haghighinasab  Lahiji Niakan ,(   دهدمی ∈

𝔇𝔇𝔇𝔇(𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾) .از کمتر  هاي خسارت با افراد صورت این در d شود می  حاصل زیر صورت  به افراد این هاي  خسارت توزیع نامیم، می ریسککم  افراد را : 
( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0                                 
                   (29 )

 

  مطرح  زیر  صورتبه   افراد   این   توسط  ادعاشده  هاي  خسارت  توزیع)  5(   قضیه  به  توجه  با  و  هستند  d  از  بیشتر  هاي خسارت  داراي   پرریسک افراد  همچنین
 :شودمی

 )30                                           (( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2     

 

 :کرد بازنویسی زیر صورتبه توان می را ها  خسارت  ي  جامعه توزیع ،بنابراین

( )
( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
                                         (31) 

  از   ریسککم  افراد  بیمهحق.  ) سکی پرر  شدگان بیمه  جانب  از  شده  ادعا  هاي  خسارت (   است  کرانگین  هاي خسارت  نسبی  فراوانی  ي دهندهنشان  p  توزیع،  این  در

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شده  بریده  توزیع  تابع   طریق
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑥𝑥)

 دهنده نشان   𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) اگر  بنابراین.  شود می  محاسبه   𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)سنگین دم  توزیع   طریق  از  پرریسک  افراد  بیمهحق   و  
 آنگاه  باشد شرکت به شده پرداخت بیمهحق

 

𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) = �
𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد کم ریسک  باشد 

𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد پر ریسک  باشد 
   .                        (32 ) 

 
  روش  این  به  بیمهحق   محاسبه.  کنند می  پرداخت  شرکت  به  بیمهحق  عنوانبه   را  𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  دیگر  درصدp   و   𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)مبلغ   جامعه  درصد-p   1  ،رواین   از

  گذشته   با  مقایسه  در  را  بیشتري   بیمهحق  کرانگین،  ي ها ت خسار   داراي   و  پرریسک  افراد  کهدرحالی  شود، می   ریسک کم  افراد  پایه  بیمهحق  کاهش  موجب
 :است دستیابی قابل زیر گام چهار در مطالعه، این در شده مطرح بیمهحق  ایجاد ساختار نهایت در .نمایند می پرداخت

 .ادعاشده هاي خسارت به مناسب سنگیندم توزیع  یک دادن نسبت: اول  گام

~𝑋𝑋𝑋𝑋1   هايتوزیع   با  پرریسک  و  ریسککم  طبقه  دو  به  مشتریان  تقسیم  و  VaR  معیار  و  هیل  براوردگر  کمک  به  d  ي  آستانه  حد  مقدار  تعیین:  دوم  گام 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

  
 .   𝑋𝑋𝑋𝑋2~ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) و

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  و  𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) هايتوزیع   از   یک  هر  تحریف:  سوم  گام
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑍𝑍𝑍𝑍1~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)   صورتبه  لیندلی  لگ  تحریف  تابع  کمک  به 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑) )  و 

 𝑍𝑍𝑍𝑍2~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) ي  یافتهتحریف تصادفی  ریسک ایجاد و  𝑍𝑍𝑍𝑍2  و 𝑍𝑍𝑍𝑍1 قبل  شده عنوان خواص با. 
 .طبقه هر براي  یافتهتحریف بیمهحق عنوانبه 𝑍𝑍𝑍𝑍1 و  𝑍𝑍𝑍𝑍2 ریاضی امید ي  محاسبه: چهارم گام

 نقلیه   وسایل  به  مربوط   خسارت  مشاهدات   .نماییم می  محاسبه  را  یافتهتحریف   بیمهحق  بیمه،  شرکت  یک  به  شده  ادعا  هاي  خسارت  کمک  به   ادامه  در       
 آنجایی  از .  است  شده  پرداخت   و  صادر  گر بیمه  توسط   فرانشیز  کسر  از   پس  مربوطه  خسارت  ي  حواله  و  ادعا  مشتریان،  توسط  که  است)  شخصی   کاربري   با(   سواري 

  کاربري  با  سیلندر  4  سواري   خودروهاي   به  خود  آماري   جامعه  کردن  محدود  با  رو،از این  ،دهد   تغییر  را  ها خسارت  ریسک  تواند می   آن  کاربري   و  خودرو  نوع  که
 "  ،" accrual"   :هاي پکیج  وR   افزارنرم  از  محاسبات،  انجام  جهت.  هستند  برخوردار  بیشتري   اطمینان  از  آمده  دست  به  نتایج  همگن،  جامعه  یک  ایجاد  و  شخصی

extRemes"،  "fExtremes "  "GPareto" و"fitdistrplus"  مقدار   کمترین   کسر و5−10   مقدار  در   خسارت  مشاهدات   ضرب  از  پس  .کنیم می  استفاده 
  ، نامعتبر   مشاهدات  حذف  و)  مقیاس  و  مکان  پارامترهاي   بردن  بین  از   و  خسارت  مقادیر   تعدیل  منظور  به(   ها خسارت   کلیه  از  ریال   685.700  مبلغ  یعنی  خسارت
 .  شود می ارائه زیر در ها خسارت توصیفی آمار جدول 

 
 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد  دامنه  مینیمم 𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین 𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم چولگی  کشیدگی 

توزیع های از  یک  هر  تحریف  سوم:  گام 

و   
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  قرار  ثیرأت  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع  ،گذاريیمتق,  محصول   طراحی  از  اعم  بازار  ختهآمی  به  مربوط  تصمیمات  کلیه بازار  بندي بخش ،بازاریابی  مدیریت   فرایند  در
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋که طوري به   باشد  شرکت  به  شده  ادعا  هاي  خسارت   دهندهنشان  X  متغیر  کنید  فرض  .) 2020and Haghighinasab  Lahiji Niakan ,(   دهدمی ∈

𝔇𝔇𝔇𝔇(𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾) .از کمتر  هاي خسارت با افراد صورت این در d شود می  حاصل زیر صورت  به افراد این هاي  خسارت توزیع نامیم، می ریسککم  افراد را : 
( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0                                 
                   (29 )

 

  مطرح  زیر  صورتبه   افراد   این   توسط  ادعاشده  هاي  خسارت  توزیع)  5(   قضیه  به  توجه  با  و  هستند  d  از  بیشتر  هاي خسارت  داراي   پرریسک افراد  همچنین
 :شودمی

 )30                                           (( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2     

 

 :کرد بازنویسی زیر صورتبه توان می را ها  خسارت  ي  جامعه توزیع ،بنابراین

( )
( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
                                         (31) 

  از   ریسککم  افراد  بیمهحق.  ) سکی پرر  شدگان بیمه  جانب  از  شده  ادعا  هاي  خسارت (   است  کرانگین  هاي خسارت  نسبی  فراوانی  ي دهندهنشان  p  توزیع،  این  در

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شده  بریده  توزیع  تابع   طریق
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑥𝑥)

 دهنده نشان   𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) اگر  بنابراین.  شود می  محاسبه   𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)سنگین دم  توزیع   طریق  از  پرریسک  افراد  بیمهحق   و  
 آنگاه  باشد شرکت به شده پرداخت بیمهحق

 

𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) = �
𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد کم ریسک  باشد 

𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد پر ریسک  باشد 
   .                        (32 ) 

 
  روش  این  به  بیمهحق   محاسبه.  کنند می  پرداخت  شرکت  به  بیمهحق  عنوانبه   را  𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  دیگر  درصدp   و   𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)مبلغ   جامعه  درصد-p   1  ،رواین   از

  گذشته   با  مقایسه  در  را  بیشتري   بیمهحق  کرانگین،  ي ها ت خسار   داراي   و  پرریسک  افراد  کهدرحالی  شود، می   ریسک کم  افراد  پایه  بیمهحق  کاهش  موجب
 :است دستیابی قابل زیر گام چهار در مطالعه، این در شده مطرح بیمهحق  ایجاد ساختار نهایت در .نمایند می پرداخت

 .ادعاشده هاي خسارت به مناسب سنگیندم توزیع  یک دادن نسبت: اول  گام

~𝑋𝑋𝑋𝑋1   هايتوزیع   با  پرریسک  و  ریسککم  طبقه  دو  به  مشتریان  تقسیم  و  VaR  معیار  و  هیل  براوردگر  کمک  به  d  ي  آستانه  حد  مقدار  تعیین:  دوم  گام 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

  
 .   𝑋𝑋𝑋𝑋2~ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) و

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  و  𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) هايتوزیع   از   یک  هر  تحریف:  سوم  گام
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑍𝑍𝑍𝑍1~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)   صورتبه  لیندلی  لگ  تحریف  تابع  کمک  به 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑) )  و 

 𝑍𝑍𝑍𝑍2~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) ي  یافتهتحریف تصادفی  ریسک ایجاد و  𝑍𝑍𝑍𝑍2  و 𝑍𝑍𝑍𝑍1 قبل  شده عنوان خواص با. 
 .طبقه هر براي  یافتهتحریف بیمهحق عنوانبه 𝑍𝑍𝑍𝑍1 و  𝑍𝑍𝑍𝑍2 ریاضی امید ي  محاسبه: چهارم گام

 نقلیه   وسایل  به  مربوط   خسارت  مشاهدات   .نماییم می  محاسبه  را  یافتهتحریف   بیمهحق  بیمه،  شرکت  یک  به  شده  ادعا  هاي  خسارت  کمک  به   ادامه  در       
 آنجایی  از .  است  شده  پرداخت   و  صادر  گر بیمه  توسط   فرانشیز  کسر  از   پس  مربوطه  خسارت  ي  حواله  و  ادعا  مشتریان،  توسط  که  است)  شخصی   کاربري   با(   سواري 

  کاربري  با  سیلندر  4  سواري   خودروهاي   به  خود  آماري   جامعه  کردن  محدود  با  رو،از این  ،دهد   تغییر  را  ها خسارت  ریسک  تواند می   آن  کاربري   و  خودرو  نوع  که
 "  ،" accrual"   :هاي پکیج  وR   افزارنرم  از  محاسبات،  انجام  جهت.  هستند  برخوردار  بیشتري   اطمینان  از  آمده  دست  به  نتایج  همگن،  جامعه  یک  ایجاد  و  شخصی

extRemes"،  "fExtremes "  "GPareto" و"fitdistrplus"  مقدار   کمترین   کسر و5−10   مقدار  در   خسارت  مشاهدات   ضرب  از  پس  .کنیم می  استفاده 
  ، نامعتبر   مشاهدات  حذف  و)  مقیاس  و  مکان  پارامترهاي   بردن  بین  از   و  خسارت  مقادیر   تعدیل  منظور  به(   ها خسارت   کلیه  از  ریال   685.700  مبلغ  یعنی  خسارت
 .  شود می ارائه زیر در ها خسارت توصیفی آمار جدول 

 
 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد  دامنه  مینیمم 𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین 𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم چولگی  کشیدگی 

به صورت  لگ لیندلی  تحریف  تابع  کمک 

 و ایجاد ریسک  تصادفی تحریف یافته ی 
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  قرار  ثیرأت  تحت  را  تبلیغات  و  توزیع  ،گذاريیمتق,  محصول   طراحی  از  اعم  بازار  ختهآمی  به  مربوط  تصمیمات  کلیه بازار  بندي بخش ،بازاریابی  مدیریت   فرایند  در
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋که طوري به   باشد  شرکت  به  شده  ادعا  هاي  خسارت   دهندهنشان  X  متغیر  کنید  فرض  .) 2020and Haghighinasab  Lahiji Niakan ,(   دهدمی ∈

𝔇𝔇𝔇𝔇(𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾) .از کمتر  هاي خسارت با افراد صورت این در d شود می  حاصل زیر صورت  به افراد این هاي  خسارت توزیع نامیم، می ریسککم  افراد را : 
( )
( )

( ) ,X
X

F x
F x                     x d

F dΧ

= ≤ <
1

0                                 
                   (29 )

 

  مطرح  زیر  صورتبه   افراد   این   توسط  ادعاشده  هاي  خسارت  توزیع)  5(   قضیه  به  توجه  با  و  هستند  d  از  بیشتر  هاي خسارت  داراي   پرریسک افراد  همچنین
 :شودمی

 )30                                           (( ), , ,( )       ,     XF x W x x dγ α µ θ= ≥
2     

 

 :کرد بازنویسی زیر صورتبه توان می را ها  خسارت  ي  جامعه توزیع ،بنابراین

( )
( )
( )
( ), , ,

( ) X

X

F x
p                 x d

F dF x
pW x                       x dγ α µ θ

Χ


− ≤ <

= 
 ≥

1 0
                                         (31) 

  از   ریسککم  افراد  بیمهحق.  ) سکی پرر  شدگان بیمه  جانب  از  شده  ادعا  هاي  خسارت (   است  کرانگین  هاي خسارت  نسبی  فراوانی  ي دهندهنشان  p  توزیع،  این  در

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  شده  بریده  توزیع  تابع   طریق
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑥𝑥)

 دهنده نشان   𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) اگر  بنابراین.  شود می  محاسبه   𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)سنگین دم  توزیع   طریق  از  پرریسک  افراد  بیمهحق   و  
 آنگاه  باشد شرکت به شده پرداخت بیمهحق

 

𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑋𝑋𝑋𝑋) = �
𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد کم ریسک  باشد 

𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)        اگر فرد پر ریسک  باشد 
   .                        (32 ) 

 
  روش  این  به  بیمهحق   محاسبه.  کنند می  پرداخت  شرکت  به  بیمهحق  عنوانبه   را  𝜋𝜋𝜋𝜋2(𝑋𝑋𝑋𝑋)  مبلغ  دیگر  درصدp   و   𝜋𝜋𝜋𝜋1(𝑋𝑋𝑋𝑋)مبلغ   جامعه  درصد-p   1  ،رواین   از

  گذشته   با  مقایسه  در  را  بیشتري   بیمهحق  کرانگین،  ي ها ت خسار   داراي   و  پرریسک  افراد  کهدرحالی  شود، می   ریسک کم  افراد  پایه  بیمهحق  کاهش  موجب
 :است دستیابی قابل زیر گام چهار در مطالعه، این در شده مطرح بیمهحق  ایجاد ساختار نهایت در .نمایند می پرداخت

 .ادعاشده هاي خسارت به مناسب سنگیندم توزیع  یک دادن نسبت: اول  گام

~𝑋𝑋𝑋𝑋1   هايتوزیع   با  پرریسک  و  ریسککم  طبقه  دو  به  مشتریان  تقسیم  و  VaR  معیار  و  هیل  براوردگر  کمک  به  d  ي  آستانه  حد  مقدار  تعیین:  دوم  گام 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

  
 .   𝑋𝑋𝑋𝑋2~ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) و

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)  و  𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) هايتوزیع   از   یک  هر  تحریف:  سوم  گام
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑍𝑍𝑍𝑍1~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥)   صورتبه  لیندلی  لگ  تحریف  تابع  کمک  به 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑑𝑑𝑑𝑑) )  و 

 𝑍𝑍𝑍𝑍2~ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝜎𝜎𝜎𝜎،𝜆𝜆𝜆𝜆( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾،𝛼𝛼𝛼𝛼،𝜇𝜇𝜇𝜇،𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) ي  یافتهتحریف تصادفی  ریسک ایجاد و  𝑍𝑍𝑍𝑍2  و 𝑍𝑍𝑍𝑍1 قبل  شده عنوان خواص با. 
 .طبقه هر براي  یافتهتحریف بیمهحق عنوانبه 𝑍𝑍𝑍𝑍1 و  𝑍𝑍𝑍𝑍2 ریاضی امید ي  محاسبه: چهارم گام

 نقلیه   وسایل  به  مربوط   خسارت  مشاهدات   .نماییم می  محاسبه  را  یافتهتحریف   بیمهحق  بیمه،  شرکت  یک  به  شده  ادعا  هاي  خسارت  کمک  به   ادامه  در       
 آنجایی  از .  است  شده  پرداخت   و  صادر  گر بیمه  توسط   فرانشیز  کسر  از   پس  مربوطه  خسارت  ي  حواله  و  ادعا  مشتریان،  توسط  که  است)  شخصی   کاربري   با(   سواري 

  کاربري  با  سیلندر  4  سواري   خودروهاي   به  خود  آماري   جامعه  کردن  محدود  با  رو،از این  ،دهد   تغییر  را  ها خسارت  ریسک  تواند می   آن  کاربري   و  خودرو  نوع  که
 "  ،" accrual"   :هاي پکیج  وR   افزارنرم  از  محاسبات،  انجام  جهت.  هستند  برخوردار  بیشتري   اطمینان  از  آمده  دست  به  نتایج  همگن،  جامعه  یک  ایجاد  و  شخصی

extRemes"،  "fExtremes "  "GPareto" و"fitdistrplus"  مقدار   کمترین   کسر و5−10   مقدار  در   خسارت  مشاهدات   ضرب  از  پس  .کنیم می  استفاده 
  ، نامعتبر   مشاهدات  حذف  و)  مقیاس  و  مکان  پارامترهاي   بردن  بین  از   و  خسارت  مقادیر   تعدیل  منظور  به(   ها خسارت   کلیه  از  ریال   685.700  مبلغ  یعنی  خسارت
 .  شود می ارائه زیر در ها خسارت توصیفی آمار جدول 

 
 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد  دامنه  مینیمم 𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین 𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم چولگی  کشیدگی 

Z1 و Z2 با خواص عنوان  شده  قبل.

حق بیمه  به عنوان   Z2 و   Z1 ریاضی  امید  محاسبه ی  چهارم:  گام 
تحریف یافته برای هر طبقه.

    در ادامه به کمک خسارت های ادعا شده به یک شرکت بیمه، 
خسارت   مشاهدات  می نماییم.  محاسبه  را  تحریف یافته  حق بیمه 
مربوط به وسایل نقلیه سواری )با کاربری شخصی( است که توسط 
فرانشیز  کسر  از  پس  مربوطه  خسارت  حواله ی  و  ادعا  مشتریان، 
توسط بیمه گر صادر و پرداخت شده است. از آنجایی که نوع خودرو 
و کاربری آن می تواند ریسک خسارت ها را تغییر دهد، از این رو، با 
محدود کردن جامعه آماری خود به خودروهای سواری 4 سیلندر 
با کاربری شخصی و ایجاد یک جامعه همگن، نتایج به دست آمده 
از  محاسبات،  انجام  هستند. جهت  برخوردار  بیشتری  اطمینان  از 
  accrual"، " extRemes" "fExtremes":و پکیج هایR  نرم افزار
ضرب  از  پس  می کنیم.  استفاده   "GPareto" و"fitdistrplus"

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%AE%D8%B4 %D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C %D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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−510 و کسر کمترین مقدار خسارت  مشاهدات خسارت  در مقدار  
تعدیل  منظور  )به  کلیه خسارت ها  از  ریال   685.700 مبلغ  یعنی 
مقادیر خسارت و از بین بردن پارامترهای مکان و مقیاس( و حذف 
ارائه  زیر  در  خسارت ها  توصیفی  آمار  جدول  نامعتبر،  مشاهدات 

می شود. 
       با توجه به جدول 3، خسارت ها دارای میانگین 131.28 هستند. 
همچنین کشیدگی و ماکسیمم مقدار خسارت  ها به ترتیب برابر با 
341.04 و 18.657 است، شکل 4 و اطلاعات جدول 3 هر دو نشان 
از دم سنگین بودن توزیع خسارت ها دارند. به کمک نرم افزارهای 
آماریR  و Easy fit، توزیع های پیوسته و غالباً دم سنگین متفاوتی 

و  نهایی  نتایج  به  توجه  با  برازش داده شد،  به مشاهدات خسارت 
خروجی نرم افزار 4 توزیع دم سنگین بور، پارتو، لگ نرمال و وایبول 
کاندیدهای مناسبی جهت برازش به خسارت های ادعا شده معرفی 
شدند. در جدول 4 معیار های نیکویی برازش این چهار توزیع ارائه 

می شود. 
       معیار آکائیک و بیز نشان دهنده میزان اطلاعات از دست رفته 
در اثر برازش توزیع و مدل سازی است، این معیار هرچه کمتر باشد 
نشان دهنده مناسب تر بودن توزیع برازش شده به مشاهدات است. 
با توجه به این معیارها توزیع بور دارای شرایط ایده آل تری نسبت 
به سایر توزیع های کاندید است. مقدار آماره کولموگروف و کرامر 

 ) ریال ( شده ادعا   هاي خسارت  توصیفی آمار :3 جدول 

 تعداد دامنه مینیمم  𝑄𝑄𝑄𝑄1 میانه میانگین  𝑄𝑄𝑄𝑄3 ماکسیمم  چولگی  کشیدگی
341/04 14 /93 18,657 81 /06 131/28 37 /37 19 /49 0 18,657 29,998 

 

 

 
  

جدول 3: آمار توصیفی خسارت های ادعا شده )ریال(

 
 ) R  افزارنرم  کمک  به شده ترسیم( پارامترها  مختلف  مقادیر  ازاي به لیندلی لگ   متغیر چگالی   تابع نمودار: 1 شکل

  

 
 ) R  افزارنرم  کمک  به شده ترسیم( پارامترها  مختلف  مقادیر  ازاي به لیندلی لگ   متغیر چگالی   تابع نمودار: 1 شکل

  

شکل 4:  تابع چگالی خسارت های ادعا شده

 :  معیارهاي نیکویی برازش توزیع هاي کاندید4جدول  
 

نرمال لگ وایبول   معیار نیکویی برازش  بور پارتو  
1321 /0  0/0640 0/0943 0/0069 Kolmogorov-Smirnov 

228/29 37 /40  77 /55 1834 /0  Cramer-von Mises 
1380 /33 245/97 545/43 2/09 Anderson-Darling 
336,000 323,715 325,823 320,744 Akaike's Information 
336,017 323,732 325,840 320,769 Bayesian Information 

 
  

جدول 4:  معیارهای نیکویی برازش توزیع های کاندید

 بور   توزیع  پارامترهاي  برآورد  : 5  جدول
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝛼𝛼𝛼𝛼 ,𝛽𝛽𝛽𝛽, 𝜅𝜅𝜅𝜅)  انحراف معیار  براورد 𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝐵𝐵𝐵𝐵𝑣𝑣𝑣𝑣 
𝛼𝛼𝛼𝛼 0/5108 0/0088 

0/11 𝛽𝛽𝛽𝛽 2/02 0/0203 
𝜅𝜅𝜅𝜅 0/045 0/0006 

 
  

جدول 5: برآورد پارامترهای توزیع بور
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هرچه کمتر باشد، فرض تبعیت مشاهدات از توزیع مفروضه )فرض 
معیار های  به  توجه  با  می گیرد.  قرار  حمایت  مورد  بیشتر  صفر( 
نیکویی برازش توزیع بور به عنوان توزیع نهایی مشاهدات خسارت 
این  پارامترهای   R نرم افزار  کمک  به  ادامه  در  می شود.  پذیرفته 
توزیع برآورد و به کمک پارامترهای برآورد شده مجدد اعتبار مدل 

مورد سنجش قرار می گیرد.
با توجه به مقادیر پارامترهای برآورد شده و p- مقدار مربوطه، فرض 
تایید و توزیع بور به عنوان مدل  صفر در سطح معنی داری 5 % 
خسارت های  شناسایی  برای  می شود.  پذیرفته  نهایی  و  مناسب 
کرانگین و تعیین مقدار حد آستانه  مناسب از دو روش برآوردگر 
هیل و ارزش در معرض ریسک بهره می گیریم. به کمک نرم افزار

تعین مقدار  برای  نمودارها  این  زیر رسم می شود.  نمودارهای    R
تحلیل گر می دهند.  به  خوبی  شهودی  درک  آستانه  حد  مناسب 
جهت آشنایی بیشتر با نحوه تحلیل و تفسیر این نمودارها پیشنهاد 
می شود که به Hill (1975)  و Denuit, et al., (2005) مراجعه 

شود. 
با توجه به خسارت های ادعا شده و نمودار هیل )شکل 6. سمت 
رسم  راست(  سمت   .6 )شکل  بلوک ها  ماکسیمم  نمودار  و  چپ( 
شده برآورد پارامتر α توزیع پارتو عمومی تشریح شده در تعریف 
) دارای کمترین تغییرپذیری و  )1   0 / 7 ,  0 / 8α̂ −  9 به ازای مقادیر
نمودار آن نسبتاً هموار است، مقادیر حد آستانه متناظر با این بازه 
) است در ادامه به کمک نمودار زیر مقدار حد  )  180 , 200d̂  برابر

آستانه به شکل دقیق تری مورد ارزیابی قرار می گیرد.             
با توجه به معیار قله های فراتر  نیز  در شکل رسم شده شماره 6 
آستانه، مقدار حد آستانه مناسب در محور افقی رسم شده است، در 
) را مقدار  )  180 , 200d̂  این نمودار نیز مانند دو نمودار قبل مقدار 
á توزیع پارتو  مناسبی جهت حد آستانه معرفی می کند و پارامتر 
 ( )1   0 / 7 ,  0 / 8α̂ −  بازه ی  در  تعریف 9  در  تشریح شده  عمومی 
دارای کمترین تغییرپذیری است. در نهایت، مقدار پیشنهاد شده 
نرم افزار برابر 198 است، از طرفی به کمک معیار VaR، ارزش در 
معرض ریسک  صدک 90ام توزیع خسارت ها به صورت زیر برآورد 

می شود:

11 
 

341 /04 14 /93 18,657 81 /06 131 /28 37 /37 19 /49 0 18,657 29,998 
 

  و  341/04  با  برابر  ترتیب  به  ها  خسارت  مقدار  ماکسیمم  و  کشیدگی  همچنین.  هستند 131.28 میانگین  داراي   ها خسارت  ،3  جدول   به  توجه  با       
  هاي توزیع  ،Easy fit   و   Rآماري   هاي افزارنرم  کمک  به .  دارند  ها خسارت  توزیع  بودن   سنگین دم   از  نشان  دو   هر  3  جدول   اطلاعات   و   4  شکل  است،  18,657

  و   نرمال  لگ   پارتو،  بور،  سنگین   دم  توزیع  4  افزارنرم  خروجی  و  نهایی  نتایج  به  توجه  با  شد،  داده  برازش  خسارت  مشاهدات  به  متفاوتی  سنگین دم  غالباً   و  پیوسته
  .شود می ارائه توزیع چهار  این برازش نیکویی هاي  معیار 4 جدول  در. شدند معرفی شده ادعا هاي  خسارت به برازش جهت مناسبی کاندیدهاي وایبول 

 دهنده نشان  باشد  کمتر  هرچه  معیار  این  است،  سازي مدل   و   توزیع  برازش  اثر   در  رفته  دست  از   اطلاعات  میزان  دهندهنشان  بیز  و  آکائیک  معیار
  کاندید  هاي  توزیع  سایر  به  نسبت  تري ل آ  ایده  شرایط  داراي   بور  توزیع  معیارها  این  به  توجه  با  . است  مشاهدات  به  شده  برازش  توزیع  بودن  تر مناسب 

  با  .گیرد می  قرار  حمایت  مورد  بیشتر  ) صفر  فرض(   مفروضه  توزیع  از  مشاهدات  تبعیت  فرض  باشد،  کمتر  هرچه  کرامر  و  کولموگروف  آماره  مقدار  .است
  این  پارامترهاي  R  افزارنرم  کمک  به  ادامه  در  .شود می  پذیرفته  خسارت  مشاهدات  نهایی  توزیع   عنوان   به  بور  توزیع  برازش  نیکویی  هاي  معیار  به  توجه
 .گیرد می قرار سنجش مورد مدل  اعتبار مجدد شده وردآبر پارامترهاي  کمک  به و  وردآبر توزیع

 
 
م پذیرفتـه نهایی و مناسب مدل  عنوان به بور توزیع و تایید%  5 داري  معنی سطح در صفر فرض مربوطه، مقدار -p و شده وردآبر پارامترهاي  مقادیر به توجه با

ن کمک به. گیریم می بهره ریسک معرض در ارزش و هیل وردگرآبر روش دو از  مناسب   آستانه  حد  مقدار  تعیین  و  کرانگین  هاي  خسارت  شناسایی  براي .  شود ي 
ن بـا بیشتر آشنایی جهت. دهند می گر تحلیل به خوبی شهودي  درك آستانه حد مناسب مقدار تعین براي  نمودارها این .شود می رسم زیر نمودارهاي   Rافزاررم

  .شود مراجعه  Denuit ) ۲۰۰۵( و  Hill (1975)  به که شود می  پیشنهاد نمودارها این تفسیر و تحلیل حوه
 

 پـارامتر  وردآبـر  شده  رسم)  راست  سمت.  6  شکل(   ها بلوك  ماکسیمم  نمودار  و)  چپ  سمت.  6  شکل(   هیل  نمودار  و  شده  ادعا  هاي  خسارت  به  توجه  با
α  مقادیر  ازاي   به  9  تعریف  در  شده  تشریح  عمومی  پارتو  توزیع𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼−1 ϵ (0/7 ,  اسـت،  همـوار  نسـبتاً  آن  نمودار  و  تغییرپذیري   کمترین  داراي   (0/8

 ارزیـابی  مـورد  تري  دقیق  شکل  به  آستانه  حد  مقدار  زیر  نمودار  کمک  به  ادامه  در  است  �̂�𝐿𝐿𝐿 ϵ (180 ,200)برابر  بازه  این  با  متناظر  آستانه  حد  مقادیر
            .  گیرد می قرار

  دو  مانند  نیز  نمودار   این  در  است،  شده  رسم  افقی  محور  در  مناسب  آستانه  حد   مقدار  آستانه،  فراتر  هاي  قله  معیار  به  توجه  با  نیز  6  شماره  شده  رسم  شکل  در
  ي بازه  در  9  تعریف  در  شده  تشریح  عمومی  پارتو  توزیع  α  پارامتر  و  کند می  معرفی  آستانه  حد  جهت  مناسبی  مقدار  را  �̂�𝐿𝐿𝐿 ϵ (180 ,200)  مقدار  قبل  نمودار

𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼−1 ϵ (0/7 ,   در  ارزش  ،VaR  معیار  کمک  به  طرفی  از  است،  198  برابر   فزارانرم  شده  پیشنهاد  مقدار  ،نهایت  در.  است  تغییرپذیري   کمترین  داراي   (0/8
 :شود می وردآبر زیر صورت به ها خسارت  توزیع ام90 صدك  ریسک معرض

( ) // ( )P        VaR xΧ ≥ ≈ ⇒ ≈0 90198 0 10 198
                     (33 ) 

 حد  مقدار  به  توجه  با.  پذیریم می  آستانه  حد  از  مناسب  ي وردآبر  عنوان  به  را  198  خسارت  مقدار  آمده،  دست  به  معیارهاي   و  ها  داده   تحلیل  کمک  به  ،نهایت  در
𝐿𝐿𝐿𝐿   آستانه =  .  نماییم می افراز  زیر صورتبه پرریسک و ریسک کم طبقه دو در  را ادعاشده هاي خسارت ،198

 
𝐿𝐿𝐿𝐿 آستانه حد از کمتر هاي  خسارت 6 شکل در =  از تربزرگ هاي  خسارت همچنین. است d در شدهبریده اما) مشاهدات  اولیه توزیع(  بور توزیع داراي  198

  :شود می حاصل زیر صورت به ها ت خسار  کلی توزیع  ،بنابراین. است) 5 قضیه به توجه  با(    𝑊𝑊𝑊𝑊𝛾𝛾𝛾𝛾,𝛼𝛼𝛼𝛼,𝜇𝜇𝜇𝜇,𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑥𝑥)حدي  توزیع داراي  آستانه حد

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
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�                                           ,                               𝑝𝑝𝑝𝑝𝜅 = 0/10  ,  𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝐿𝐿𝐿𝐿 ,  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝜃𝜃𝜃𝜃� = 198,𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼2 = 1/4 

.   )34 (   

 عنوان   هم  قبل  که  همانطور  .شوند  وردآبر   لیندلی لگ  توزیع  پارامترهاي   خسارت،  مشاهدات  کمک  به  بایست می  یافتهتحریف  بیمهحق  محاسبه  براي 
 :شود می تعریف زیر صورت به که هاست خسارت یافتهتحریف توزیع ریاضی  امید برابر یافتهتحریف بیمهحق شد
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   )33(

آمده،  دست  به  معیارهای  و  داده ها  تحلیل  کمک  به  نهایت،  در 
آستانه  حد  از  مناسب  برآورد ی  به  عنوان  را   198 مقدار خسارت 
، خسارت های  198d = می پذیریم. با توجه به مقدار حد آستانه   
ادعاشده را در دو طبقه کم ریسک و پرریسک به صورت زیر افراز 

می نماییم.  
 198d = آستانه  حد  از  کمتر  خسارت های   6 شکل  در 
دارای توزیع بور )توزیع اولیه مشاهدات( اما بریده شده در d است. 
توزیع حدی دارای  آستانه  از حد  بزرگ تر  همچنین خسارت های 
بنابراین، توزیع کلی  )با  توجه به قضیه 5( است.    ( ), , ,  W xγ α µ θ

 
 )Hill) ,1975  وردگرآبر نمودار: 5 شکل

  

Hill (1975) شکل 5: نمودار برآوردگر
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 پارتو  عمومی  توزیع  𝛼𝛼𝛼𝛼−1پارامتر  تغییرات :6 شکل

  

 
 پارتو  عمومی  توزیع  𝛼𝛼𝛼𝛼−1پارامتر  تغییرات :6 شکل

  

شکل 6: تغییرات پارامتر توزیع عمومی پارتو

 
 پرریسک   و ریسک کم  هاي طبقه:  7 شکل

  

 
 پرریسک   و ریسک کم  هاي طبقه:  7 شکل

  

شکل 7: طبقه های کم ریسک و پرریسک

خسار ت ها به صورت زیر حاصل می شود: 
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برای محاسبه حق بیمه تحریف یافته می بایست به کمک مشاهدات 
خسارت، پارامترهای توزیع لگ لیندلی برآورد شوند. همانطور که 
قبل هم عنوان شد حق بیمه تحریف یافته برابر امید ریاضی توزیع 

تحریف یافته خسارت هاست که به صورت زیر تعریف می شود:

 ( )
( ) ( )( )

( )
 

,
G x

x         ,       G x    ,
l

    
og G x

x R .
σ

σ λ
σ λ

λσ
+
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1  )35(
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)توزیع  مقادیر محاسبه :8 شکل )G x 

  

( )G x شکل 8: محاسبه مقادیر توزیع

 لیندلی  : برآورد پارامترهاي توزیع لگ6جدول  
 

p-v  توزیع پارامتر براورد 
0/00 1/11 𝜎𝜎𝜎𝜎 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙(𝜎𝜎𝜎𝜎, 𝜆𝜆𝜆𝜆) 0/00 89/53 𝜆𝜆𝜆𝜆 
 

  

جدول 6: برآورد پارامترهای توزیع لگ لیندلی

 ریسک و پرریسکیافته براي افراد کمخالص، و تحریف  بیمه: حق7جدول  
 

 
 .𝜋𝜋𝜋𝜋𝜎𝜎𝜎𝜎,𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑋𝑋𝑋𝑋) 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑋𝑋𝑋𝑋) توزیع  ( ) // ( )P        VaR xΧ ≥ ≈ ⇒ ≈0 90198 0 10 198  

 
1/11   𝜆𝜆𝜆𝜆 = 89/53 

163/27 133/43 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(0/5108 , جامعه کل   (0/045, 2/02  
49/25 46/67 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(0/5108, ریسک طبقه کم (2/02,0/045,198  
536/10 416/86 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(1/4 ,  طبقه پرریسک  (198

جدول 7: حق بیمه  خالص، و تحریف یافته برای افراد کم ریسک و پرریسک

( )
( ) ( )( )

( )
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که در آن همواره  شروط λ≥0 ، σ≥1  و λ(σ-1)≥1 برقرار است. 
توزیع  نشان  دهنده  بالا  توزیع  تابع  در  موجود  ( ) G x عبارت 
به  بور  توزیع  مطالعه  این  در  که  است  شده  ادعا  خسارت های 
 ( ) G x عنوان مدل مناسب پذیرفته می شود. برای محاسبه مقادیر

مقادیر  و  داد  قرار  بور  توزیع  در  را   x خسارت  مقادیر  کافیست 
( )  G x را محاسبه نماییم. شکل 5 مقادیر ( )  G x متناظر با آن یعنی

را نشان می دهد.                                                                                                                     
) بازه 0 تا 1 است و این  )  G x         با توجه به شکل 8 دامنه تابع
توزیع است. پس  تابع  ) یک  ) G x تابع کاملًا منطقی است چراکه 
تابع  در  مقادیر  این  دادن  قرار  و   ( ) G x توزیع مقادیر  محاسبه  از 

 σ =
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توزیع لگ لیندلی، پارامترهای این توزیع یعنی  σ و λ را به روش 
نتایج برآورد  ماکسیمم درستنمایی برآورد می کنیم. در جدول 6 

پارامترهای  σ و λ به همراه p- مقدار مربوطه ارائه می شود:
هستند.  معنی دار  دو  هر   λ و σ  پارامترهای شده  برآورد  مقادیر 
حق بیمه های  شده  داده  برازش  توزیع های  کمک  به  نیز  آخر  در 
خالص و تحریف یافته به کمک توزیع  لگ لیندلی را  برای هر طبقه 

محاسبه و در جدول 7 نشان می دهیم.
        همانطور که از مقادیر درون جدول 7 مشخص است، 

مقدار امید ریاضی توزیع اولیه خسارت ها برابر 
این مبلغ مبنای محاسبه حق بیمه  است.   ( ) 133 / 43s Xπ =
تمام افراد )کم ریسک و پرریسک( قرار می گیرد. این در حالیست 
که میانگین خسارت وارد شده توسط افراد کم ریسک و پرریسک به 
ترتیب برابر 46/67 و 416/86 است که نشان دهنده تفاوت فاحش 
این مقادیر از میانگین اولیه توزیع خسارت ها یعنی 133/43 است. 
و  تفکیک طبقه کم ریسک  آمده ضرورت  به دست  مقادیر  تفاوت 
طبقه پرریسک را مشخص می کند. شاید این سؤال مطرح شود که 
بسیار  یعنی 416/86  پرریسک  مقدار میانگین خسارت های طبقه 
و  است   133/43 یعنی   مشاهدات  اولیه  میانگین  مقدار  از  بیشتر 
از  موجب  می تواند  حق بیمه  محاسبه  برای  مقدار  این  از  استفاده 
دست دادن این طبقه از مشتریان شود. ابتدا باید گفت که مقدار 
خسارت های  که  افرادیست  همان  به  مربوط   416/86 میانگین 
بیشتر از مقدار حد آستانه 198 به بیمه گر وارد می کنند، از طرفی 
و  است  افراد  چنین  پذیرش  عدم  شرکت ها  از  بسیاری  سیاست 
این می تواند به دلایل مختلفی از جمله ریسک گریزی شرکت ها 

 

 پرریسک   و ریسک کم طبقات یافتهتحریف بیمهحق  و  ها خسارت  چگالی  تابع  :9 شکل

 

شکل 9: تابع چگالی خسارت ها و حق بیمه تحریف یافته طبقات کم ریسک و پرریسک

پذیرد.  صورت  ضعیف  توانگری  سطح  با  شرکت هایی  خصوصاً 
بنابراین از دست دادن این دسته از افراد پرریسک نه تنها موجب 
ضرر نمی شود، بلکه در بسیاری از موارد کاهش ضریب خسارت و 

در نهایت منفعت شرکت ها را به دنبال دارد.
برای بررسی حق بیمه تحریف یافته به کمک توزیع لگ لیندلی 
تفکیک  عدم  صورت  در  جامعه  کل  برای  آمده  دست  به  مقدار 
به دست  از ضرب مقدار  برابر 17.012.700 ریال )پس  مشتریان 
خسارت ها  مینیمم  مقدار  افزودن  و   510 در   7 جدول  در  آمده 
به کمک  تحریف یافته  است، همچنین حق بیمه  یعنی 685.700( 
توزیع لگ لیندلی برای افراد کم ریسک و پرریسک به ترتیب برابر 
مقادیر  از  که  همانطور  است.  ریال   54.295.700 و   5.610.700
توزیع  ریاضی  امید  مقدار  تفاوت  است  مشخص  آمده  دست  به 
اولیه  توزیع  ریاضی  امید  مقدار  از   ( ), Xσ λπ یعنی  تحریف یافته 
خسارت ها در طبقه پرریسک بسیار بیشتر از طبقه کم ریسک است، 
کرانگین  مشاهدات  به  نسبت  تحریف  تابع  حساسیت  میزان  زیرا 
بسیار بیشتر از مشاهدات کوچک است. در نهایت میان مقادیر به 

دست آمده در جدول 7 روابط زیر همواره برقرار است:

( ) ( ), , ,, , , ,( ) ( ) ( )s T s sX X X d X X            σ λ σ λπ π π π π≤ ≤ < < ≤1 21 2     )36(

که در آن نمادهای ارائه  شده به ترتیب عبارتند از:
: مبلغ خسارت. x

) تابع چگالی مبلغ خسارت. ): f x
: درصد بیمه گذاران پرریسک. p
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: حق بیمه خالص برای طبقه کم ریسک.  ( )1, s Xπ
) : حق بیمه تحریف یافته برای طبقه کم ریسک. )1, , Xσ λπ

امید ریاضی مبلغ خسارت های ادعا شده. ( ): E x  
عدم  صورت  )در  جامعه   کل  برای  خالص  حق بیمه   : ( ), T s Xπ

طبقه بندی جامعه(. 
d : مقدار حد آستانه.

π2,s(X) : حق بیمه خالص برای طبقه پرریسک.
: حق بیمه تحریف یافته برای طبقه پرریسک. ( )2, ,   Xσ λπ

نمایی  داده می شود،  نشان   8 در شکل  که  آنچه  در حقیقت 
نشان  ترتیب  و  است  مقاله  این  رویکرد  با  براورد حق بیمه  از  کلی 
داده شده برای حق بیمه تحریف یافته طبقات کم ریسک و پرریسک 

همواره برقرار است.

جمع بندی و پیشنهادها
هدف اصلی این مقاله شناسایی بیمه گذاران پرریسک به کمک 
و  تحریف یافته  حق بیمه  محاسبه   و  بیم سنجی  مناسب  معیارهای 
متناسب با ریسک آن ها است. تعیین حق بیمه عادلانه و متناسب با 
میزان ریسک، نیازمند افشای دقیق و کامل حقایق مهم در خصوص 
موضوع بیمه است. اکثر اوقات دسترسی به چنین اطلاعات جامع و 
کاملی دشوار است، در چنین شرایطی استفاده از اطلاعات سوابق 
عنوان  به  ادعا شده می تواند  از جمله خسارت های  افراد  گذشته 
بیمه گر قرار  معیار مناسب شناسایی میزان ریسک مورد استفاده 
آماری  معیار های  به کمک  تا  مقاله سعی می شود  این  در  گیرد. 
مناسبی از جمله مقدار حد آستانه و ارزش در معرض ریسک، میزان 
ریسک مشتریان شناسایی و افراد کم ریسک و پرریسک طبقه بندی 
شوند، سپس به کمک تابع تحریف لگ لیندلی حق بیمه ای تحت 

عنوان حق بیمه تحریف یافته معرفی می شود. 
شرکت  یک  به  شده  ادعا  خسارت های  تحلیل  به  توجه  با 
بیمه در صورت عدم تفکیک مشتریان کم ریسک و پرریسک مبلغ 
حق بیمه برای کلیه افراد جامعه یکسان و برابر 17.012.700 ریال 
محاسبه می شود، این مبلغ برای افراد کم ریسک و بدون خسارت 
مبلغ زیادی است، پس از طبقه بندی مشتریان به کمک معیارهای 
آماری مشروحه و محاسبه مجدد حق بیمه تحریف یافته برای افراد 
کم ریسک و پرریسک به ترتیب برابر 5.610.700 و 54.295.700 
از  نشان  طبقه  دو  حق بیمه  زیاد  بسیار  تفاوت  می شود.  محاسبه 
تفاوت بسیار زیاد میزان ریسک این دو گروه و در نهایت ضرورت 
و  کم ریسک  طبقه  دو  به  مشتریان  جامعه  طبقه بندی  اهمیت  و 
در  نشان می شود که  آخر خاطر  در  نتیجه می دهد.  را  پرریسک 
توزیع  و هنگامی که  ندارد  این روش محدودیتی وجود  از  استفاده 

شود.  واقع  مفید  می تواند  روش  این  است  دم سنگین  خسارت ها 
)همگنی  بهینگی  خاصیت  دارای  شده  معرفی  حق بیمه  همچنین 
مثبت، عدم اجحاف، هم یکنوایی جمعی و سربار نامنفی( است و 
از آن می توان در کلیه محصولات بیمه ای )غیر زندگی( استفاده 

نمود.

مشارکت نویسندگان
روش شناسی، گردآوری و تحلیل داده ها توسط نویسنده اول؛ 
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