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In third-party insurance, due to the reward-penalty system and the use of 

the end-of-year bonus system, the insured does not report his small losses 

to the insurance company. This creates many zeros in the number of claims 

for the insured. On the other hand, it is important for insurance companies 

to analyze the number of claims and the risk factors on this answer. For this 

purpose, some models with count responses using power series distribution 

such as Poisson regression model and negative binomial regression model 

and zero-accumulated power series distribution such as zero-accumulated 

Poisson regression model and zero-accumulated negative binomial 

regression for third-party insurance data analysis It is used with many zeros. 

In this paper, these models can be generalized to longitudinal third-party 

insurance data with a large number of zeros. A likelihood-based approach is 

used to obtain model parameter estimates. In this method, the EM 

algorithm is also used to estimate the parameters for models with zero 

accumulated response. Finally, to explain the usefulness of the proposed 

models, real longitudinal data of third party insurance has been analyzed. 
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 یمقاله علم
 

 مهیب یدر پرتفو ادیخسارت با تعداد صفر ز یتعداد ادعاها یبرا یطول یشمارش یها پاسخ لیتحل

رانیشخص ثالث کشور ا  

 
*سامانی یاحسان بهرامی، صلوات دیفر  

 

رانیتهران، ا ،یدانشگاه شهید بهشتگروه آمار بیمه،   
:دهیچک   عات مقالهلااط 

جریمه و استفاده از سیستم پاداش آخر سال،  -شخص ثالث به دلیل وجود سیستم پاداش  در بیمه

دهد. این کار باعث ایجاد صفرهای زیاد  های کوچک خود را به شرکت بیمه گزارش نمی گذار خسارت بیمه

  دهنده دیگر تحلیل تعداد ادعای خسارت و عوامل تشکیل شود. ازسوی گذار می بیمهدر تعداد ادعای خسارت 

ها با  ، برخی از مدل های بیمه حایز اهمیت است. برای این منظور خطر روی این پاسخ، برای شرکت

های توانی مانند مدل رگرسیون پواسون و مدل رگرسیون  های شمارشی با استفاده از توزیع سری پاسخ

های توانی آماسیده صفر مانند مدل رگرسیون پواسون آماسیده صفر و  ای منفی و توزیع سری هدوجمل

های بیمه شخص ثالث با تعداد صفر زیاد  ای منفی آماسیده صفر برای تحلیل داده رگرسیون دوجمله

تعداد صفر  های طولی بیمه شخص ثالث با ها را برای داده توان این مدل شود. در این مقاله می استفاده می

آوردن برآورد پارامترهای مدل استفاده شده است.  دست یک شیوه درستنمایی مبنا برای به  زیاد تعمیم داد.

هایی با پاسخ آماسیده صفر استفاده شده  نیز در برآورد پارامترها برای مدلEM در این روش از الگوریتم 

های واقعی طولی بیمه شخص ثالث،  ، داده های پیشنهادشده است. در نهایت برای تشریح سودمندی مدل

 است.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته
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 مقدمه

های تعداد ادعای خسارت است. تحلیل رگرسیون با  تحلیل و انتخاب مدل مناسب برای برازش روی داده ثالث، شخصهای مهم در بیمه  از موضوع
در بیمه منظور از  .دهد های قرارداد را می های ریسک و پیشگویی فراوانی مورد انتظار ادعاها با توجه به ویژگی شناسایی عامل  های شمارشی، اجازه پاسخ

بیمه از  آوردن حق دست های بیمه برای به دهد. شرکت های بیمه گزارش می گذار به شرکت رتی است که شخص بیمهها، تعداد ادعاهای خسا پاسخ

ها در بیمه اتومبیل به دلیل آنکه این نوع  کنند که این مدل برای تعداد ادعای خسارت استفاده می 9شده مانند مدل پواسون های شمارشی شناخته مدل

دارد. بیشتر این صفرها به دلیل گزارش دروغین  3های آماسیده صفر تری نسبت به مدل باشند، کارایی پایین ادی میها دارای صفرهای زی داده

به دلیل اینکه یک پارامتر احتمالی را شود(  )که در ادامه معرفی میهای آماسیده صفر  گذارها برای استفاده از سیستم تخفیف آخر سال است. مدل بیمه

که همان متغیرهای تبیینی و تعداد ادعای  -گذار گیرد، توانایی برآورد احتمال این ادعاهای دروغین را بر اساس سابقه بیمه نظر می برای این صفرها در

 دارد. -گذار است های گذشته بیمه خسارت سال

ای منفی آماسیده  و دو جمله 4های پواسون آماسیده صفر با مدل 2ای منفی های پواسون و دوجمله این تحقیق بر آن است که با مقایسه مدل

آورد. برای این منظور علاوه بر تعداد ادعای خسارت، متغیرهای تبیینی مانند نوع  دست ، بهترین مدل را بر اساس معیارهای مورد نظر به5صفر

های مورد بررسی، تأثیر آنها را در مدل مورد  دن این متغیرها در مدلشود، سپس با واردکر می اتومبیل، سن اتومبیل و محل رانندگی نیز درنظرگرفته

های طولی تعداد ادعای  های آماسیده صفر را برای برازش به داده های شمارشی رایج و مدل دهد. در نهایت بهترین مدل از بین مدل ارزیابی قرار می

 نماید. خسارت با صفر زیاد معرفی می

 

 مبانی نظری پژوهش

 مسئله و اهمیت تحقیقبیان 

Yitبرای تحلیل تعداد ادعای خسارت، پاسخ 
 ،( 1 , , 1, , )i k t T     گذار  به عنوان تعداد ادعای خسارت بیمهi ام در زمانt ام

ها یک پاسخ طولی است که به شرکت بیمه گزارش داده شده است. همچنین یک سری از عوامل  که  این پاسخ طوری شود. به می درنظرگرفته 

به صورت نمونه برای متغیرهای تبیینی،  شخص ثالثمثال در بیمه  عنوان باشند، به خطر وجود دارند که روی این پاسخ اثرگذار می  دهنده تشکیل

دهنده  همچنین در این حالت، به دلیل وجود عوامل تشکیل .شده و محل رانندگی را نام برد بیمه  نقلیه  راننده، وسیله وان اطلاعات مربوط بهت می

اثرهای ها و همچنین تعداد ادعاهای خسارت تأثیر دارند، نیاز به درنظرگرفتن  باشند اما بر تعداد تصادف گیری نمی خطری که قابل مشاهده و اندازه
 .های طولی است های پیشنهادی با پاسخ تصادفی در مدل

های رگرسیون آماسیده صفر برای تعداد ادعای خسارت در طول چند سال صورت نگرفته است.  تاکنون هیچ تحقیقی در زمینه برازش و مقایسه مدل

ها  دهنده خطر مؤثر روی این پاسخ به تشخیص عوامل تشکیلهای آماسیده صفر طولی برای تعداد ادعای خسارت طولی  در این مقاله با معرفی مدل

 شود. معرفی می ثهای بیمه شخص ثال های شمارشی در این زمینه، بهترین مدل ممکن روی داده پردازیم، همچنین با مقایسه مدل می

 

 مروری بر پیشینه پژوهش

 3ای منفی و رگرسیون دوجمله 6های رگرسیون پواسون های شمارشی همچون مدل مدل سازی روی تعداد ادعای خسارت، برای تحلیل و مدل 

بیمه با استفاده از  محاسبه حق  های مختلفی نیز در زمینه پژوهشهای مقطعی مورد استفاده قرار گرفت.  با پاسخ 8توسط توماس و سامسون

                                                
1. Poisson  
2. Zero-Inflated 

3. Negative Binomial 
4. Zero-Inflated Poisson 

5
. Zero-Inflated Negative Binomial

 

6
. Poisson Regression 

7
. Negative Binomial Regression 

8. Thomas and Samson, 1987 
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که در تعداد ادعای خسارت  صورت گرفته است. ازآنجایی 9همکاران ای منفی توسط بوچر و طولی پواسون و دوجمله  های چندمتغیره توزیع

 .هاست های رگرسیون آماسیده صفر برای برازش و تحلیل روی این داده رو شویم، نیاز به استفاده از مدل ممکن است با صفر زیاد روبه

. همچنین با مورد استفاده قرار گرفت 3توسط لمبرتهای شمارشی با صفر زیاد  مدل رگرسیون پواسون آماسیده صفر نیز برای برازش به داده

ای منفی آماسیده صفر را معرفی کرد.  مدل دوجمله 2های آماسیده صفر، هیلبرن ای منفی به جای پواسون در مدل درنظرگرفتن توزیع دوجمله

های طولی  باشند و تحت عنوان مدل رگرسیون آماسیده صفر با پاسخ های طولی نیز می ها قابل تعمیم به پاسخ اظهار کرد که این مدل 4هال

های  نیز به مقایسه مدل  5کنند. ییپ و یاو مطرح شد. این دو مدل کاربردهای بسیاری را روی تحلیل تعداد ادعای خسارت با صفر زیاد ایفا می

ها در بیمه اتومبیل برای تعداد ادعای  بیمه اند. همچنین برای تعیین حق های شمارشی رایج در حالت مقطعی پرداخته فر و مدلآماسیده ص

 اند. های آماسیده صفر استفاده کرده از توزیع 6بوچر و گیلنخسارت در طول چند سال 

 

 چند مفهوم مهم در این تحقیق

های رگرسیون آماسیده صفر مقطعی و  های آماسیده صفر آشنا شده و سپس به بررسی مدل توزیعهای طولی و  با مفهوم پاسخ در این بخش

توان به مدل  ها می ترین این مدل پردازیم. از مهم های بیمه شخص ثالث می طولی مورد استفاده برای تعداد ادعای خسارت با تعداد صفر زیاد در داده

 های مقطعی از زمان و در طول چند سال اشاره نمود. ای منفی آماسیده صفر در حالت دوجمله رگرسیون پواسون آماسیده صفر، مدل رگرسیون

 

 های طولی پاسخ

شوند که هدف اولیه آن آشکارسازی تغییرات پاسخ در طول زمان و  آوری می هایی هستند که در طول زمان و فضای مشخصی جمع پاسخ

 .گذار باشد ها در طول چند سال برای هر بیمه تواند تعداد ادعای خسارت ها می ت. این پاسخهای تأثیرگذار روی این تغییرات اس همچنین عامل
ها به صورت مقطعی خواهند بود اما اگر تعداد ادعای خسارت  شود این پاسخ اگر تعداد ادعای خسارت برای یک سال مشخص درنظرگرفته

 شود. می گذار در طول چند سال مورد نظر باشد، تعداد ادعای خسارت به صورت طولی درنظرگرفته شده برای هر بیمه داده گزارش

 

 های سری توانی توزیع

X های توانی است، هرگاه تابع جرم احتمال آن به صورت زیر باشد: رای توزیع سریدا 

 x=0,1,…   P(X=x)=
 ( )  

 ( )
 

های سری  ای از توزیع ای منفی، نمونه های پواسون و دوجمله است. توزیع θپذیر از  تابعی مثبت، متناهی و مشتق c(θ)و  a(x)>0که در آن 

 باشند. توانی می

 

 مدل آماسیده صفر

طورکامل توسط فرض مدل برآورد شود، معرفی  تواند به های آماسیده صفر یک پارامتر احتمالی اضافی را برای مقدار صفر که نمی مدل

 رود که تابع احتمالی آن به صورت زیر است: کارمی هایی با بیش پراکنش و صفر زیاد به کند و برای مدل می
    ( )     (   )  (    )  (   ) 

 
 ؛ با پارامتر  Dتابع احتمال از توزیع  :(   )   -

 برای احتمال آماسیده صفر.   با یک پارامتر اضافی  D: مدل آماسیده صفر از توزیع ( )     -

                                                
1
. Boucher et al., 2008 

2
. Lambert, 1992 

3
. Heilbron, 1994 

4
. Hall, 2000 

5. Yip and Yau, 2005  
6. Boucher and Guille´n, 2009 
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 توانی طولیهای  مدل رگرسیونی سری

برآورد کند یا  شده، مقدار صفر را کم  های توانی برازش رود که مدل سری کارمی های توانی آماسیده صفر زمانی به مدل رگرسیون سری

حالت یک پارامتر اضافه مانند  دیگر تعداد صفر زیاد رخ دهد. دراین عبارت به
it صورت است  این شود و توزیع آمیخته حاصل به به مدل اضافه می

که احتمال 
it  1را به رخداد صفر و احتمال it دهد. چون در مثال مورد بررسی تعداد صفر زیاد رخ  های توانی می را به رخداد توزیع سری

های توانی  شود. تابع جرم احتمال سری پرداخته می  های توانی آماسیده صفر طولی  ل رگرسیون سریدهد در این بخش به بررسی مد می

biآماسیده صفر به شرط اثر تصادفی 
 شود: به صورت زیر درنظرگرفته می 

 

P(
itY =   ity )=

 
 

 

 
 

 

0
1            0           

       

1               1, 2,
it

it it it

it

y

it it

it it it

it

a
y

c

a y
y

c y

 



 


  





   



 

 

گروه مستقل  Kهای  شامل داده Yفرض کنید بردار پاسخ 
1( , , )T T T

K Y Y Y1باشد که( , , )
i

T

i i iTY Y Y  است. در این

 مدل داریم:

1( , , )
i

T

i i iT  λ 

1( , , )
i

T

i iT     

 شود: صورت درنظرگرفته می این های طولی آماسیده صفر به های توانی با پاسخ سری   رگرسیون در نتیجه مدل

 ~ ( , )it it itY ZIPS   

 
'( )it it t iLog b  λ B 

 
'( ) 1, , , 1, ,G    it it tLogit i K t T  

که در آن
itB  و

itG باشند.  گذار روی تعداد ادعای خسارت می خطر و اثر  دهنده بردار مربوط به متغیرهای تبیینی شامل عوامل تشکیل

biدیگر  ازسوی
ام به صورت توزیع گاما برای توزیع شرطی پواسون به شرط اثر تصادفی و توزیع بتا برای iبه عنوان اثر تصادفی مربوط به فرد  

)(. اگر Hausman et al., 1984شود ) می گرفته ای منفی به شرط اثر تصادفی درنظر توزیع دوجمله , , )T T T     برداری مرکب از
 آید: می دست صورت به این به  صفر آماسیده توانی های سری رگرسیونی مدل تابع درستنمایی برای  پارامترها باشد آنگاه لگاریتم

 
 

1 1

( g; ) [ ( | ) ‎ ‎] b b
i

i i

TK

ZIPS it it i

i t

LogL y Log Pr Y y b



 

   

 که در آن:

 
  1 ( )(0)

[( (1 )Pr Y ) ((1 ) ) ]
( )

 y | b
( )

   ‎


   
it

it it

y
u uit it

it it it

it it

it it i

a ya

c c


  

 
 

   ×1( ) 1 (0)
[( )

1 ( ) 1 ( ) ( ( ))
ituit t

it t it t it t i

exp G a

exp G exp G c exp B



   


 

  
 

 

( ) ( )1
( ) ]
1 ( ) ( ( ))

it

it

y
uit it t

it t it t

i

i

a y exp B

exp G c exp B

 
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

 
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uitهمچنین 
  شود: صورت تعریف می این به 

    {
       
       

 

توان لگاریتم تابع نمایی  و نمی آوردن برآورد ماکسیمم درستنمایی برای لگاریتم تابع نمایی بالا سخت و پیچیده است دست بهبه دو دلیل 

 ماکسیمم شود.

 کردن آن بسیار سخت و پیچیده است؛ دلیل اول: وجود جمله مجموع توابع نمایی )جمله اول در فرمول بالا( که ماکسیمم -

Yitکه در توزیع سری توانی آماسیده صفر، مقادیر صفری که پاسخ  دلیل دوم: ازآنجایی -
که یکی از  طوری باشند، به کند از دو منبع می اختیار می 

ر مطلق( بوده است، این موضوع سبب شود بلکه همیشه مقدار آن صفر)صف آنها از توزیع سری توانی تولید شده و دیگری از هیچ توزیع خاصی تولید نمی

کردن  آوردن ماکسیمم لگاریتم تابع نمایی، این صفرها را تشخیص داد و این موضوع باعث پیچیدگی و سختی در ماکسیمم دست شود که نتوان در به می

شود. ابتدا متغیر تصادفی  مشابه حالت مقطعی استفاده می  EM شود. برای رفع این مشکل از الگوریتم  لگاریتم تابع درستنمایی می
itZ صورت  این به

1itZشود:  تعریف می   وقتی کهYit
0itZصفر )صفر مطلق از توزیع آماسیده صفر( است و    که  وقتیYit

از توزیع سری توانی تولیدشده  

باشد. لازم به ذکر است که بردار مربوط به متغیر تصادفی 
1 2( , , , )tt t nZ Z Z شود و باید توسط  شده درنظرگرفته می عنوان متغیر پنهان و گم ، به

رستنمایی، لگاریتم تابع درستنمایی به راحتی ابتدا این بردار به دست آید و سپس با مشخص شدن منبع صفرهای موجود در تابع د  EM الگوریتم 

)های کامل  شود. بنابراین تابع درستنمایی برای داده ماکسیمم می , , )y z b صورت خواهد بود: این به 

 ( ; , , ) ( ; ) ( , | ; )cLogL logf log   y z b b y z b 

 1 1 1

( ) {[ (1 )]
i

it

Tk k

i it it

i i t

log b z log e
 

  

    
G

G 

 (1 ) [ ( ) ( ( )) ( ( )]}B B      it it it i it i itz y b logc exp b log a y    

لگاریتم تابع    باشند. می و قسمت دوم تابعی از  شود که قسمت اول تابعی از  که لگاریتم تابع درستنمایی به دو قسمت مجزا تقسیم می
 تر است. درستنمایی در این حالت ساده

 

 بیمه شخص ثالث های شمارشی برای تعداد ادعای خسارت طولی در مدل

گیرد. در این  های مربوط به تعداد ادعای خسارت در بیمه شخص ثالث مورد بررسی قرار می شده، روی داده های مطرح در این بخش مدل

. باشد می  9210و  9281، 9288های  های صنعت بیمه کشور ایران برای سال ام در دادهtام در زمان  iگذار ها تعداد ادعای خسارت بیمه مدل

 اند از: همچنین متغیرهای تبیینی مورد علاقه عبارت

 اند از: شده عبارت های برازش که در این متغیرها مدل(   ) و محل رانندگی(   ) ، نوع اتومبیل(    )سن اتومبیل  

 مدل اول: مدل رگرسیون پواسون -

| ~ ( )it i itY b Poisson  

 0 1 2 2 3 3i ti it it i ilog x x x b          

 ای منفی رگرسیون دوجملهمدل دوم: مدل  -

 
| ~ ( , )it i i itt

it

k
Y b NB k pp

k 



 

 0 1 2 2 3 3i ti it it i ilog x x x b          

 مدل سوم: مدل رگرسیون پواسون آماسیده صفر -

 | ~ ( , )it i it itY b ZIP   

 0 1 2 2 3 3i ti it it i ilog x x x b           
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 ای منفی آماسیده صفر مدل چهارم: مدل رگرسیون دوجمله -
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ها  در این مدل
ib های  است که در آن پاسخ شده  ای منفی درنظرگرفته اثر تصادفی با توزیع گاما برای توزیع شرطی پواسون و بتا برای دوجمله

itY به شرط اثر تصادفی
ibشوند و  می ، از هم مستقل درنظرگرفته دهنده خطر  وط به این اثر تصادفی است. همچنین عوامل تشکیلپارامتر مرب

باشند در گیری نمی که قابل مشاهده و اندازه
ib افزار برآورد پارامترها با استفاده از نرم  گیرند. نحوه قرار می  R  کامپیوتری  و بسته  VGAM  .است 

 

 شناسی پژوهشروش 

 های تحقیق فرضیه

( ، برای 90و بیشتر از  1-90،... ،9-3، 0-9، ) رده99 در  9288های بیمه شخص ثالث، گروه سن اتومبیل برای سال  تعداد ادعای خسارت در داده
 2 (، نوع اتومبیل در90و بیشتر از  1-90،...، 2-4، 3-2رده ) 1در  9210( و برای سال 90و بیشتر از  1-90،...،3-2، 9-3رده) 90در  9281سال 

رده )کم ترافیک، ترافیک متوسط، پر ترافیک( به عنوان متغیرهای مورد علاقه، در این مقاله مورد بررسی  2رده)پژو، پراید، پیکان( و محل رانندگی در 
الی پواسون است. که دارای توزیع احتم طوری شود، به می اند. همچنین تعداد ادعای خسارت به عنوان یک متغیر هدف شمارشی درنظرگرفته قرار گرفته

های رگرسیونی ارائه نمود که ارتباط بین تعداد ادعای خسارت با متغیرهای گروه سن اتومبیل، نوع اتومبیل و  توان مدل بر اساس این توزیع احتمالی می
 گیرد. محل رانندگی مورد بررسی قرار می

 

 سؤالات تحقیق

 توان به این شرح خلاصه نمود: سؤالات تحقیق را می
 بینی نمود؟ های آماسیده صفر پیش توان تعداد ادعاهای خسارت در طول چند سال آینده را بااستفاده از مدل میآیا -
 های بیمه شخص ثالث، چه عواملی است؟ ترین عوامل مؤثر روی تعداد متوسط ادعای خسارت در داده مهم -
ها ایجاد  وتحلیل این داده رت بیمه شخص ثالث چیست ؟ چه مشکلاتی در تجزیههای مربوط به تعداد ادعای خسا مسئله وجود تعداد صفر زیاد در داده -

ترین عوامل مؤثر روی تعداد متوسط ادعای خسارت با تعداد صفر زیاد در  شود؟ همچنین مهم ها به چه صورت انجام می کند؟ تحلیل این داده می
 های مختلف، چه عواملی است؟ های بیمه شخص ثالث در طول سال داده

ها به چه صورت انجام  بررسی مسئله بیش پراکنش روی تعداد ادعای خسارت چیست؟ چه اثری روی تعداد ادعای خسارت دارد؟ تحلیل این داده -
 شود؟ می

 های بیمه شخص ثالث در طول های آماری مناسبی برای متوسط تعداد ادعای خسارت با مسئله بیش پراکنش و تعداد صفر زیاد در داده چه مدل -
 توان ارائه نمود؟ های مختلف، می سال

 

 ها و اطلاعات آوری داده جمع
دهد. متغیر مورد  فرد را پوشش می  8566  شود که می درنظرگرفته 9210و  9281، 9288  اتومبیل بیمه مرکزی ج.ا.ا در سال  های مربوط به بیمه داده

های یک فرد به شرکت بیمه برای گزارش خسارت در طی سه سال و متغیرهای تبیینی نیز مانند: گروه سن اتومبیل برای سال  علاقه تعداد مراجعه

 1در  9210( و برای سال 90بیشتر از  و 1-90،...،3-2، 9-3رده ) 90در  9281(، برای سال 90و بیشتر از  1-90،... ،9-3، 0-9، ) رده 99 در  9288

ترافیک، ترافیک متوسط و  رده )کم 2رده )پژو، پراید و پیکان( و محل رانندگی در  2(، نوع اتومبیل در 90و بیشتر از  1-90،...، 2-4، 3-2رده )

 230-260ص  ،9212 تابستان ،2شماره  ،2دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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نشان  9210و  9281، 9288های  ی خسارت برای سالای فراوانی ادعاها ، نمودار میله2و  3، 9اند. در نمودارهای  پرترافیک( مورد بررسی قرار گرفته

 داده شده است.

 

 
 

9288ای فراوانی ادعای خسارت برای سال  : نمودار میله9نمودار   

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
9281ای فراوانی ادعای خسارت برای سال  : نمودار میله3نمودار   

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 9210ای فراوانی ادعای خسارت برای سال  : نمودار میله2نمودار 
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نیز  9، همچنین با درنظرگرفتن جدول  باشند شود که فراوانی تعداد ادعای خسارت دارای صفر زیاد می ملاحظه می 2و  3، 9در نمودارهای 

 ارائه گردیده است. 9210  و  9281 ،  9288های  اطلاعات مربوط به فراوانی تعداد ادعای خسارت برای سال

 
 9210و  9281، 9288های  : فراوانی ادعای خسارت برای سال9جدول 

 9210در سال  فراوانی ادعاها 9281در سال  فراوانی ادعاها 9288در سال  فراوانی ادعاها تعداد تصادفات

0 3030 6192 6842 

9 9311 9931 9962 

3 915 312 338 

2 38 901 988 

4 96 63 40 

5 5 3 2 

6 3 2 3 

 8463 8566 8565 مجموع

 

اند  %، کسانی که یک ادعای خسارت داشته83 اند  درصد کسانی که هیچ ادعای خسارتی نداشته 9288شود در سال  همانطور که ملاحظه می

% و کسانی که چهار و بیشتر از چهار ادعای 4/0 اند  %، کسانی که سه ادعای خسارت داشته2/3 اند  %، کسانی که دو ادعای خسارت داشته 95 

%،   3/92 اند  %، کسانی که یک ادعا داشته  3/31 اند  درصد کسانی که هیچ ادعای خسارتی نداشته  9281  در سال .% است 2/0اند  خسارت داشته

% و کسانی که چهار و بیشتر از چهار ادعای خسارت 4/3 اند  %، کسانی که سه ادعای خسارت داشته  4/2 اند  کسانی که دو ادعای خسارت داشته

%، کسانی که   5/95 اند  %، کسانی که یک ادعا داشته5/38 اند  نیز درصد کسانی که هیچ ادعای خسارتی نداشته  9210  % است. در سال8/0اند  داشته

% 5/0 اند  % و کسانی که چهار و بیشتر از چهار ادعای خسارت داشته 3/3  اند %، کسانی که سه ادعای خسارت داشته  2/2 اند  دو ادعای خسارت داشته

 است.

 

 وتحلیل اطلاعات تجزیه

در  9/0داری  در سطح معنی 9210و   9281،  9288های  نیز بر اساس لگاریتم متوسط ادعای خسارت سن اتومبیل برای سال 3 در جدول

لگاریتم متوسط دار است. هر چقدر سن اتومبیل بیشتر باشد،  ای منفی آماسیده صفر معنی های رگرسیونی پواسون آماسیده صفر و دوجمله مدل

ها  خسارت بیشتر خواهد بود. یعنی سن اتومبیل با متوسط خسارت، رابطه لگاریتمی دارد و هرچقدر سن اتومبیل بیشتر باشد متوسط تعداد خسارت
در مدل  9/0داری  دار نشده است. ولی محل رانندگی در سطح معنی ها معنی کدام از مدل بیشتر خواهد بود. همچنین نوع اتومبیل نیز در هیچ

دار است. هرچقدر محل رانندگی، در جاهای کم ترافیک باشد لگاریتم  ای منفی آماسیده صفر معنی رگرسیونی پواسون آماسیده صفر و دوجمله

ه ای منفی آماسید در مدل رگرسیونی پواسون آماسیده صفر و دوجمله 05/0داری  متوسط خسارت کمتر خواهد بود. اثر تصادفی نیز در سطح معنی

بر اساس لوجیت  .گیری ما نبوده است این است که عواملی در مدل وجود داشته که تحت کنترل و اندازه  دهنده باشد که نشان دار می صفر معنی

دار نبوده و بنابراین در  و نوع اتومبیل در هیچ سطحی معنی 9210و  9281،  9288های  نسبت صفرهای ساختاری نیز سن اتومبیل در سال

ای منفی آماسیده صفر  در مدل رگرسیونی پواسون آماسیده صفر و دوجمله 05/0باشند. اما محل رانندگی در سطح  ها اثرگذار نمی م از مدلکدا هیچ

دار است. هر چقدر محل رانندگی در جاهای کم ترافیک باشد لوجیت نسبت صفرهای ساختاری کمتر خواهد بود. این موضوع به ما نشان  معنی

است، تأثیری ندارد و عامل  وجودآمده نکردن آن به اتومبیل و نوع آن در صفرهای ساختاری که به واسطه وقوع خسارت و گزارش دهد که سن می

وجودآمدن نسبت صفرهای  وجودآمدن این نوع صفرها محل رانندگی بوده است. البته ممکن است متغیرهای تبیینی دیگری نیز در به مؤثر در به

های  آمده به نحوی توانایی مدل دست بهاشند ولی در این مقاله فقط اثر این سه متغیر مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج ساختاری نقش داشته ب

ای منفی آماسیده صفر به دلیل اینکه پارامتر پراکنش در سطح  ای و دوجمله دوجمله دهد. در مدل رگرسیونی آماسیده صفر را نیز نشان می
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این مدل به عنوان بهترین مدل   BIC  و  AIC  دار است و همچنین به دلیل وجود صفرهای ساختاری زیاد براساس معیارهای معنی 05/0داری   معنی

 های تعداد ادعاهای خسارت دارد. ههای دیگر به داد شود؛ یعنی اینکه برازش بهتری نسبت به مدل انتخاب می
 

 های طولی ها با پاسخ های رگرسیونی به داده : نتایج برازش مدل3جدول 

 ZINB ZIP NB Poisson پارامتر مدل

    عرض از مبدأ
5309/9- 

(***9006/0) 
3863/0- 

(***0836/0) 
5629/9- 

(***0532/0) 
5631/9- 

(***0819/0) 

     سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9288
0994/0 

(*0068/0) 
0942/0 

(*0032/0) 
0053/0 

(0048/0) 
0045/0 

(0025/0) 

     سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9281
0933/0 

(*0066/0) 
0982/0 

(*0014/0) 
0061/0 

(0046/0) 
0058/0 

(0049/0) 

     سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9210
0922/0 

(*0030/0) 
0939/0 

(*0083/0) 
0033/0 

(0059/0) 
0059/0 

(0041/0) 

    )پژو( نوع اتومبیل
0056/0- 

(0435/0) 
0399/0- 

(0638/0) 
0280/0- 

(0299/0) 
0233/0- 

(0389/0) 

    )کم ترافیک( محل رانندگی
0993/0- 

(*0051/0) 
9933/0- 

(*0604/0) 
0268/0- 

(0294/0) 
0268/0- 

(0384/0) 

 δ اثر تصادفی
0943/0 

(**0066/0) 
0023/0 

(**0095/0) 
0034/0 

(0091/0) 
0022/0 

(036/0) 

γ عرض از مبدأ
 
 

5432/0- 
(***9235/0) 

323//9- 
(***2055/0) 

- - 

γ سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9288
  

 
9306/0 

(3922/0) 
0932/0 

(0964/0) 
- - 

γ سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9281
  

 
9686/0 

(9092/0) 
0921/0 

(0906/0) 
- - 

γ سال(90)بیشتر از  سن اتومبیل 9210
  

 
9396/0 

(9963/0) 
0933/0 

(0932/0) 
- - 

γ )پژو( نوع اتومبیل
 
 

3114/0 
(6242/0) 

024/0 
(9203/0) 

- - 

γ )کم ترافیک( محل رانندگی
 
 

182/0- 
(**4092/0) 

2283/0- 
(**9311/0) 

- - 

  پارامتر پراکنش
0354/9 

(**0994/0) 
- 

9224/9 
(**0563/0) 

- 

 36/5009 35/4193 69/4125 58/4199  لگاریتم نمایی منفی
 AIC  96/1843 93/1812 56/1848 53/90095 معیار 
 BIC  49/1813 99/1149 23/1884 39/90062معیار 

 009/0داری در سطح  ، *** معنی05/0داری در سطح  ، ** معنی9/0داری در سطح  * معنی
 پارامترهاست.عبارت داخل پرانتز انحراف معیار برآورد 

 

 نتایج و بحث

های مربوط به تعداد ادعای خسارت در بیمه شخص ثالث  طولی آماسیده صفر برای پاسخ های شمارشی در این تحقیق به بررسی و مقایسه مدل

ها، به  کنند و بر اساس این مدل دهنده خطر روی تعداد ادعای خسارت ایفا می ها نقش بسیار زیادی در تعیین عوامل تشکیل شد. این مدل پرداخته 

که برای چند سال آینده تعداد ادعای خسارت مربوط به بیمه  طوری دهند به خطر می  دهدهن های بیمه و آگاهی کافی در مورد عوامل تشکیل شرکت

 230-260ص  ،9212 تابستان ،2شماره  ،2دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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و محل رانندگی به عنوان عوامل مؤثر و  9210و  9281، 9288های  ها، سن اتومبیل در طول سال بینی است. در این داده شخص ثالث قابل پیش

 رح شده است.در این سه سال مط دهنده خطر روی تعداد ادعای خسارت تشکیل

 های بیمه بدنه اتومبیل نیز استفاده کرد. ها می توان برای داده از این مدل
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