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هاي شمارشی طولی براي تعداد ادعاهاي خسارت با  تحلیل پاسخ
  کشور ایرانشخص ثالث تعداد صفر زیاد در پرتفوي بیمه 

  
  1یصلوات دیفر  18/10/1391: تاریخ دریافت
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         چکیده
جریمه و استفاده از سیسـتم پـاداش آخـر     -شخص ثالث به دلیل وجود سیستم پاداش  در بیمه

این کـار باعـث   . دهد هاي کوچک خود را به شرکت بیمه گزارش نمی گذار خسارت سال، بیمه
دیگـر تحلیـل تعـداد     سـوي از. شود گذار می ایجاد صفرهاي زیاد در تعداد ادعاي خسارت بیمه

هـاي بیمـه حـایز     بـراي شـرکت   خطر روي این پاسخ،  دهنده ادعاي خسارت و عوامل تشکیل
هـاي شمارشـی بـا اسـتفاده از توزیـع       ها با پاسخ مدلاز ، برخی  براي این منظور. استاهمیت 

و توزیـع  اي منفـی   مانند مدل رگرسیون پواسون و مـدل رگرسـیون دوجملـه   هاي توانی  سري
و رگرسـیون   ماننـد مـدل رگرسـیون پواسـون آماسـیده صـفر       فرص ـ هاي توانی آماسیده سري

بـا تعـداد صـفر زیـاد      شخص ثالـث هاي بیمه  براي تحلیل دادهاي منفی آماسیده صفر  دوجمله
هاي طولی بیمه شخص ثالـث بـا    ها را براي داده توان این مدل در این مقاله می .شود می استفاده

آوردن بـرآورد پارامترهـاي    دسـت  نمایی مبنا براي بهدرستشیوه یک   .تعداد صفر زیاد تعمیم داد
هـایی   نیز در برآورد پارامترها براي مدلEM  از الگوریتمدر این روش  .مدل استفاده شده است

هـاي   مـدل  سـودمندي بـراي تشـریح   در نهایـت  . صفر اسـتفاده شـده اسـت    با پاسخ آماسیده
 . است  رفتهگقرار  تحلیل تجزیه و دمورطولی بیمه شخص ثالث، هاي واقعی  ، داده پیشنهادشده

،  صفر-توزیع آماسیده، تعداد ادعاي خسارت ص ثالث،بیمه شخ  ،  EM  الگوریتم :کلیدي واژگان
  هاي طولی داده
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  مقدمه. 1
 رويانتخاب مدل مناسب براي بـرازش  تحلیل و  ،شخص ثالث هاي مهم در بیمه از موضوع  

  اجـازه  ،شمارشـی هـاي   بـا پاسـخ  تحلیـل رگرسـیون    .استهاي تعداد ادعاي خسارت  داده
هـاي   ریسک و پیشگویی فراوانی مورد انتظار ادعاها با توجه بـه ویژگـی   هاي عاملشناسایی 

ها، تعداد ادعاهاي خسـارتی اسـت کـه شـخص      در بیمه منظور از پاسخ .دهد قرارداد را می
بیمـه   آوردن حـق  دست ي بههاي بیمه برا شرکت .دهد گزارش میهاي بیمه  گذار به شرکت بیمه

براي تعداد ادعـاي خسـارت اسـتفاده     1شده مانند مدل پواسون هاي شمارشی شناخته از مدل
ها داراي صـفرهاي زیـادي    ومبیل به دلیل آنکه این نوع دادهها در بیمه ات کنند که این مدل می
بیشتر این صفرها به دلیل . دارد 2هاي آماسیده صفر تري نسبت به مدل پایین، کارایی باشند می

هـاي   مـدل . ستفاده از سیستم تخفیـف آخـر سـال اسـت    گذارها براي ا گزارش دروغین بیمه
به دلیل اینکه یک پارامتر احتمـالی را بـراي ایـن    ) شود معرفی می ادامهکه در ( آماسیده صفر

توانایی برآورد احتمال این ادعاهـاي دروغـین را بـر اسـاس سـابقه       ،گیرد می نظر صفرها در
گـذار   هـاي گذشـته بیمـه    تبیینی و تعداد ادعاي خسارت سال که همان متغیرهاي - گذار بیمه

  .دارد - است
هـاي   با مـدل  3اي منفی هاي پواسون و دوجمله تحقیق بر آن است که با مقایسه مدلین ا

بهتـرین مـدل را بـر اسـاس      ،5اي منفی آماسیده صفر و دو جمله 4پواسون آماسیده صفر
براي این منظور عـلاوه بـر تعـداد ادعـاي خسـارت،      . آورد دست معیارهاي مورد نظر به

 ،شود می هاي تبیینی مانند نوع اتومبیل، سن اتومبیل و محل رانندگی نیز درنظرگرفتهمتغیر
هـا را در مـدل مـورد    ر آن، تأثیهاي مورد بررسی سپس با واردکردن این متغیرها در مدل

هاي  هاي شمارشی رایج و مدل در نهایت بهترین مدل از بین مدل. دهد ارزیابی قرار می

                                                                                                              
1. Poisson  
2. Zero-Inflated 
3. Negative Binomial 
4. Zero-Inflated Poisson 
5. Zero-Inflated Negative Binomial 
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هاي طولی تعداد ادعاي خسارت با صفر زیاد معرفی  آماسیده صفر را براي برازش به داده
  . نماید می
  مروري بر ادبیات تحقیق. 2
  له و اهمیت تحقیقئبیان مس. 1-2

)، Yit، پاسخ تعداد ادعاي خسارتبراي تحلیل  1 , , 1, , )i k t T      به عنوان
ایـن    که يطور به .شود می  گرفتهنظرام درtام در زمان i ارذگ تعداد ادعاي خسارت بیمه

همچنـین یـک   . بیمه گزارش داده شده استبه شرکت که  استها یک پاسخ طولی  پاسخ
د، باشـن  اثرگـذار مـی   پاسخخطر وجود دارند که روي این   دهنده تشکیل سري از عوامل

تـوان   بیینـی، مـی  به صورت نمونه بـراي متغیرهـاي ت   شخص ثالثدر بیمه  مثال عنوان به
در همچنین  .بردو محل رانندگی را نام شده  بیمه  نقلیه  وسیله، راننده اطلاعات مربوط به

گیـري   دهنده خطري که قابل مشاهده و انـدازه  به دلیل وجود عوامل تشکیلاین حالت، 
نیاز به  ،ثیر دارندأها و همچنین تعداد ادعاهاي خسارت ت باشند اما بر تعداد تصادف نمی

  .است هاي طولی هاي پیشنهادي با پاسخ درنظرگرفتن اثرهاي تصادفی در مدل
هاي رگرسـیون آماسـیده صـفر بـراي      در زمینه برازش و مقایسه مدل تحقیقیتاکنون هیچ    

در ایـن مقالـه بـا معرفـی     . تعداد ادعاي خسارت در طول چند سال صورت نگرفتـه اسـت  
خسـارت طـولی بـه تشـخیص عوامـل      هاي آماسیده صفر طولی بـراي تعـداد ادعـاي     مدل

هاي شمارشی  نین با مقایسه مدلپردازیم، همچ ها می ثر روي این پاسخدهنده خطر مؤ تشکیل
  .شود معرفی می ثهاي بیمه شخص ثال در این زمینه، بهترین مدل ممکن روي داده

 پیشینه تحقیق. 2-2
 هـاي شمارشـی همچـون    مـدل  ،سازي روي تعداد ادعاي خسـارت  براي تحلیل و مدل 

 3توسط توماس و سامسـون  2اي منفی دوجملهرگرسیون و  1پواسونرگرسیون هاي  مدل

                                                                                                              
1. Poisson Regression 
2. Negative Binomial Regression 
3. Thomas and Samson, 1987 
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  هـاي مختلفـی نیـز در زمینـه     پـژوهش . هاي مقطعی مورد استفاده قـرار گرفـت   با پاسخ
اي منفـی   طولی پواسون و دوجملـه   هاي چندمتغیره بیمه با استفاده از توزیع محاسبه حق

خسـارت  که در تعـداد ادعـاي    آنجاییاز. صورت گرفته است 1توسط بوچر و همکاران
هاي رگرسـیون آماسـیده    نیاز به استفاده از مدل ،رو شویم ممکن است با صفر زیاد روبه

  .ستها تحلیل روي این دادهصفر براي برازش و 
هاي شمارشی با صفر  همدل رگرسیون پواسون آماسیده صفر نیز براي برازش به داد

نظرگرفتن توزیع همچنین با در. مورد استفاده قرار گرفت 2توسط لمبرتزیاد 
اي  مدل دوجمله 3هیلبرن ،هاي آماسیده صفر در مدلاي منفی به جاي پواسون  دوجمله

ها قابل تعمیم به  اظهار کرد که این مدل 4هال. منفی آماسیده صفر را معرفی کرد
هاي  باشند و تحت عنوان مدل رگرسیون آماسیده صفر با پاسخ هاي طولی نیز می پاسخ

ادعاي خسارت این دو مدل کاربردهاي بسیاري را روي تحلیل تعداد . طولی مطرح شد
هاي  هاي آماسیده صفر و مدل نیز به مقایسه مدل  5ییپ و یاو. کنند با صفر زیاد ایفا می

ها در بیمه  بیمه همچنین براي تعیین حق. اند ارشی رایج در حالت مقطعی پرداختهشم
 هاي از توزیع 6بوچر و گیلناتومبیل براي تعداد ادعاي خسارت در طول چند سال 

  .اند استفاده کردهآماسیده صفر 
  چند مفهوم مهم در این تحقیق. 3-2

هاي آماسیده صفر آشنا شده و سپس به  هاي طولی و توزیع با مفهوم پاسخ در این بخش
هاي رگرسیون آماسیده صفر مقطعی و طولی مورد استفاده براي تعداد ادعاي  بررسی مدل

ترین ایـن   از مهم. پردازیم هاي بیمه شخص ثالث می خسارت با تعداد صفر زیاد در داده

                                                                                                              
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  



 

.../هاي شمارشی طولی براي تعداد ادعاهاي خسارت با   تحلیل پاسخ  181 

اي منفی  مدل رگرسیون دوجمله، رگرسیون پواسون آماسیده صفرتوان به مدل  ها می مدل
  . هاي مقطعی از زمان و در طول چند سال اشاره نمود در حالت صفر آماسیده

  طولیهاي  پاسخ .1-3-2
هدف شوند که  می آوري هستند که در طول زمان و فضاي مشخصی جمعهایی  پاسخ

ثیرگذار روي تأهاي  اولیه آن آشکارسازي تغییرات پاسخ در طول زمان و همچنین عامل
در طول چند سال ها  تواند تعداد ادعاي خسارت میها  این پاسخ. است این تغییرات

اگر تعداد ادعاي خسارت براي یک سال مشخص  .گذار باشد براي هر بیمه
ی خواهند بود اما اگر تعداد ادعاي به صورت مقطعها  شود این پاسخ درنظرگرفته

تعداد  ،در طول چند سال مورد نظر باشدگذار  بیمهشده براي هر  داده خسارت گزارش
  . شود می نظرگرفتهادعاي خسارت به صورت طولی در

  هاي سري توانی توزیع. 2-3-2
X توانی است، هرگاه تابع جرم احتمال آن به صورت زیر باشدهاي  داراي توزیع سري:  

  x=0,1,…    P(X=x)=௔(௫)ఏೣ

௖(ఏ)
  

هاي  توزیع. است θپذیر از  تابعی مثبت، متناهی و مشتق c(θ)و  a(x)>0که در آن 
  .باشند می سري توانیهاي  از توزیعاي  نمونه ،منفیاي  پواسون و دوجمله

  مدل آماسیده صفر. 3-3-2
توانـد   نمـی  صـفر کـه  آماسیده صفر یک پارامتر احتمالی اضافی را براي مقدار هاي  مدل

بـا بـیش   هـایی   کند و براي مـدل  می طورکامل توسط فرض مدل برآورد شود، معرفی به
  :تابع احتمالی آن به صورت زیر استرود که  میکار پراکنش و صفر زیاد به

௓݂ூ஽(ݕ) = ߶଴ܫ(y = 0) + (1 − ߶଴) ஽݂(ߠ|ݕ) 
  

- ஽݂(ߠ|ݕ):  تابع احتمال از توزیعD  ؛ߠبا پارامتر  
- ௓݂ூ஽(ݕ): از توزیع  مدل آماسیده صفرD   با یک پارامتر اضـافی߶଴    بـراي احتمـال

  .آماسیده صفر
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  هاي توانی طولی مدل رگرسیونی سري. 4-3-2
هـاي   رود کـه مـدل سـري    کارمی صفر زمانی به هاي توانی آماسیده مدل رگرسیون سري

دیگر تعداد صـفر زیـاد رخ    عبارت یا به برآورد کند  مقدار صفر را کم ،شده توانی برازش
شـود و توزیـع آمیختـه     به مدل اضافه می it حالت یک پارامتر اضافه مانند دراین. دهد

1 را به رخـداد صـفر و احتمـال    it که احتمال استصورت  این حاصل به it   را بـه
چون در مثال مورد بررسی تعداد صفر زیـاد رخ   .دهد هاي توانی می سريرخداد توزیع 

هاي توانی آماسـیده صـفر طـولی     دهد در این بخش به بررسی مدل رگرسیون سري می
 تصـادفی  هاي توانی آماسیده صفر به شرط اثر تابع جرم احتمال سري .شود پرداخته می  

bi  دشو درنظرگرفته میبه صورت زیر:  
  

P( itY =  ity )=
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)1گروه مستقل  Kهاي  شامل داده Y فرض کنید بردار پاسخ , , )T T T
K Y Y Yباشد 

)1که , , )
i

T
i i iTY Y Y داریم در این مدل. است :  

1( , , )
i

T
i i iT  λ  

1( , , )
i

T
i iT      

صـورت   ایـن  صـفر بـه   هاي طولی آماسیده هاي توانی با پاسخ سري   در نتیجه مدل رگرسیون
  :دشو درنظرگرفته می

  ~ ( , )it it itY ZIPS    

  
'( )it it t iLog b  λ B  

  
'( ) 1, , , 1, ,G    it it tLogit i K t T   
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خطـر    دهنده بردار مربوط به متغیرهاي تبیینی شامل عوامل تشکیل itGو  itBکه در آن
به عنوان اثـر تصـادفی    bi دیگر سوياز. باشند گذار روي تعداد ادعاي خسارت می و اثر

توزیع گاما بـراي توزیـع شـرطی پواسـون بـه شـرط اثـر         ام به صورتi مربوط به فرد
ــه    ــع دوجمل ــراي توزی ــا ب ــع بت ــادفی و توزی ــادفی    تص ــر تص ــرط اث ــه ش ــی ب اي منف

)اگر ). Hausman et al., 1984( شود می گرفته درنظر , , )T T T     برداري مرکب
هـاي تـوانی    مدل رگرسیونی سري نمایی برايدرستتابع   از پارامترها باشد آنگاه لگاریتم

  :آید می دست صورت به این به  آماسیده صفر

  
 

1 1
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i i
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  :که در آن
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  :شود صورت تعریف می این به uitهمچنین 
௜௧ݑ = ൜0 ݕ௜௧ = 0

௜௧ݕ 1 > 0
� 

نمایی براي لگاریتم تابع نمایی بالا درستآوردن برآورد ماکسیمم  دست به دو دلیل به
  .توان لگاریتم تابع نمایی ماکسیمم شود و نمی استسخت و پیچیده 

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

 Yit که در توزیع سري توانی آماسیده صفر، مقادیر صفري کـه پاسـخ   ازآنجایی: دلیل دوم - 
ها از توزیع سري توانی تولید شـده  نکه یکی از آ طوري به ،دنباش کند از دو منبع می اختیار می

) صـفر مطلـق  (بلکه همیشـه مقـدار آن صـفر    شود تولید نمیو دیگري از هیچ توزیع خاصی 
آوردن ماکسـیمم لگـاریتم تـابع     دسـت  شود که نتوان در به این موضوع سبب می ،بوده است
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ــختی در     ــدگی و س ــث پیچی ــوع باع ــن موض ــخیص داد و ای ــفرها را تش ــن ص ــایی، ای نم
  EM لگـوریتم  بـراي رفـع ایـن مشـکل از ا    . شـود  نمایی میدرستکردن لگاریتم تابع  ماکسیمم

 :دشو تعریف می صورت این به itZ ابتدا متغیر تصادفی .شود مشابه حالت مقطعی استفاده می
1itZ   وقتی کهYit  0 است و) صفر مطلق از توزیع آماسیده صفر(صفرitZ  که وقتی 

Yit  بـه متغیـر    لازم به ذکر اسـت کـه بـردار مربـوط    . باشداز توزیع سري توانی تولیدشده
1 تصادفی 2( , , , )tt t nZ Z Z  ،شـود و بایـد    شده درنظرگرفته می عنوان متغیر پنهان و گم به

با مشخص شدن منبـع صـفرهاي    سپس و به دست آیدبردار ابتدا این   EM توسط الگوریتم 
بنـابراین  . شـود  نمایی به راحتی ماکسـیمم مـی  درستنمایی، لگاریتم تابع درستموجود در تابع 

) هاي کامل نمایی براي دادهدرستتابع  , , )y z b بودصورت خواهد  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  
  

     GG  

  (1 ) [ ( ) ( ( )) ( ( )]}B B      it it it i it i itz y b logc exp b log a y     
  شود که قسمت اول تابعی از نمایی به دو قسمت مجزا تقسیم میدرستکه لگاریتم تابع 

  . استتر  در این حالت ساده نماییدرستلگاریتم تابع    .ندباش می  قسمت دوم تابعی ازو 
  در بیمه شخص ثالث طولی هاي شمارشی براي تعداد ادعاي خسارت  مدل. 5-3-2

هاي مربوط به تعداد ادعاي خسارت در  روي داده ،شده هاي مطرح در این بخش مدل
تعداد ادعاي خسارت ها  در این مدل. گیرد بیمه شخص ثالث مورد بررسی قرار می

، 1388 هاي ایران براي سال کشوربیمه صنعت هاي  در دادهم اt ام در زمان iارذگ بیمه
  :ند ازا مورد علاقه عبارتهمچنین متغیرهاي تبیینی . باشد می  1390 و 1389

که در این متغیرها (௜ଷݔ) و محل رانندگی(௜ଶݔ) ، نوع اتومبیل(௜ଵ௧ݔ)سن اتومبیل  
  :ند ازا شده عبارت هاي برازش مدل

|  مدل رگرسیون پواسون: مدل اول - ~ ( )it i itY b Poisson  

  0 1 2 2 3 3i ti it it i ilog x x x b          
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  اي منفی مدل رگرسیون دوجمله: مدل دوم -

  
| ~ ( , )it i i itt

it

kY b NB k pp
k 




  

  0 1 2 2 3 3i ti it it i ilog x x x b           
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  اي منفی آماسیده صفر مدل رگرسیون دوجمله: مدل چهارم -
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اثر تصادفی با توزیع گاما براي توزیـع شـرطی پواسـون و بتـا بـراي       ibها  در این مدل
، ibبه شرط اثر تصادفی itYهاي  است که در آن پاسخ  شده اي منفی درنظرگرفته دوجمله

همچنین  .پارامتر مربوط به این اثر تصادفی است شوند و  می از هم مستقل درنظرگرفته
. گیرند قرار می ibباشند در گیري نمی دهنده خطر که قابل مشاهده و اندازه عوامل تشکیل

  .است  VGAM  کامپیوتري  و بسته  R  افزار برآورد پارامترها با استفاده از نرم  نحوه
 روش تحقیق. 3

  تحقیق هاي فرضیه. 1-3
 در 1388براي سال  گروه سن اتومبیلبیمه شخص ثالث، هاي  تعداد ادعاي خسارت در داده

ــتر از  9- 10،... ،1- 2، 0- 1( ، رده11  ــال ) 10و بیشـ ــراي سـ - 3، 1- 2(رده 10در  1389، بـ
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و بیشـتر از   9- 10، ...،3- 4، 2- 3( رده 9در  1390و بـراي سـال   ) 10و بیشتر از  9- 10،...،2
 ،کـم ترافیـک  (رده  3و محـل راننـدگی در   ) پیکـان  ،پرایـد  ،پژو(رده 3، نوع اتومبیل در )10

به عنوان متغیرهاي مورد علاقه، در این مقاله مورد بررسی قـرار  ) پر ترافیک ،ترافیک متوسط
ــد گرفتــه ــر هــدف شمارشــی   . ان ــوان یــک متغی ــه عن ــین تعــداد ادعــاي خســارت ب همچن

بر اسـاس ایـن توزیـع    . که داراي توزیع احتمالی پواسون است طوري به ،ودش می درنظرگرفته
ه نمود که ارتباط بـین تعـداد ادعـاي خسـارت بـا      رگرسیونی ارائهاي  توان مدل می احتمالی

  .گیرد می گی مورد بررسی قراردمتغیرهاي گروه سن اتومبیل، نوع اتومبیل و محل رانن
  الات تحقیقؤس .2-3
  :خلاصه نمودشرح  این توان به می الات تحقیق راؤس
هـاي   استفاده از مـدل سارت در طول چند سال آینده را باتوان تعداد ادعاهاي خ آیا می-

  بینی نمود؟ آماسیده صفر پیش
بیمـه شـخص   هاي  متوسط ادعاي خسارت در داده ثر روي تعدادعوامل مؤ ترین مهم -

  ؟ثالث، چه عواملی است
مربوط به تعداد ادعاي خسارت بیمـه شـخص ثالـث    هاي  در داده له وجود تعداد صفر زیادئمس - 

بـه چـه   هـا   کند؟ تحلیـل ایـن داده   می ایجادها  وتحلیل این داده چیست ؟ چه مشکلاتی در تجزیه
ثر روي تعـداد متوسـط ادعـاي خسـارت بـا      ؤترین عوامل م شود؟ همچنین مهم می صورت انجام

  مختلف، چه عواملی است؟هاي  در طول سالبیمه شخص ثالث هاي  تعداد صفر زیاد در داده
عـاي خسـارت چیسـت؟ چـه اثـري روي      دله بیش پراکنش روي تعداد امسئبررسی  -

  شود؟ می به چه صورت انجامها  تحلیل این داده تعداد ادعاي خسارت دارد؟
له بـیش پـراکنش و   ئآماري مناسبی براي متوسط تعـداد ادعـاي خسـارت بـا مس ـ    هاي  چه مدل - 

  ه نمود؟توان ارائ می مختلف،هاي  بیمه شخص ثالث در طول سالهاي  زیاد در دادهتعداد صفر 
  و اطلاعاتها  آوري داده جمع. 4

ــه بیمــه  داده ــوط ب ــل بیمــه مرکــزي   هــاي مرب  1390و  1389، 1388  در ســال ا.ا.جاتومبی
هـاي   متغیر مورد علاقه تعـداد مراجعـه   .دهد فرد را پوشش می  8566  که شود می نظرگرفتهدر

: نیز مانندیک فرد به شرکت بیمه براي گزارش خسارت در طی سه سال و متغیرهاي تبیینی 
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، بـراي  )10و بیشتر از  9- 10،... ،1- 2، 0- 1( ، رده 11  در 1388براي سال  گروه سن اتومبیل
  رده 9در  1390و بـراي سـال   ) 10و بیشـتر از   9- 10،...،2- 3، 1- 2( رده 10در  1389سـال  

و محـل  ) ، پرایـد و پیکـان  پژو( رده 3، نوع اتومبیل در )10و بیشتر از  9- 10، ...،3- 4، 2- 3(
در . انـد  مورد بررسی قرار گرفته) ترافیکو پرترافیک متوسط  ،ترافیک کم(رده  3رانندگی در 
 1389، 1388هاي  اي فراوانی ادعاهاي خسارت براي سال نمودار میله، 3و  2، 1نمودارهاي 

  . نشان داده شده است 1390و 
  1388اي فراوانی ادعاي خسارت براي سال  نمودار میله .1 نمودار

  
 

1389اي فراوانی ادعاي خسارت براي سال  نمودار میله .2نمودار   
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  1390اي فراوانی ادعاي خسارت براي سال  نمودار میله .3نمودار 
  

  
  

 
 
 
 

شود که فراوانی تعداد ادعاي خسارت داراي صفر  ملاحظه می 3و  2، 1 نمودارهايدر 
نیز اطلاعات مربوط به فراوانی تعداد  1 ، همچنین با درنظرگرفتن جدول باشند زیاد می

   .ه گردیده استئارا 1390  و  1389 ،  1388هاي  ادعاي خسارت براي سال
  1390و  1389، 1388هاي  فراوانی ادعاي خسارت براي سال .1جدول 

  تعداد تصادفات
  فراوانی ادعاها 

  1388در سال 
  فراوانی ادعاها 

  1389در سال 
  فراوانی ادعاها 

  1390در سال 
0  7020  6913  6843  
1  1299  1179  1163  
2  195  293  228  
3  28  109  188  
4  16  62  40  
5  5  7  3  
6  2  3  2  

  8467  8566  8565  مجموع
  

درصد کسانی که هیچ ادعاي خسارتی  1388در سال شود  همانطور که ملاحظه می
، کسانی که دو ادعاي % 15 اند  داشتهخسارت  ي، کسانی که یک ادعا%82 اند  نداشته

و کسانی که چهار  %4/0 اند  کسانی که سه ادعاي خسارت داشته ،%3/2 اند  خسارت داشته
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درصد کسانی که   1389  در سال .است%  3/0اند  و بیشتر از چهار ادعاي خسارت داشته
، کسانی که دو %  7/13 اند  ، کسانی که یک ادعا داشته%  7/79 اند  هیچ ادعاي خسارتی نداشته

کسانی که و % 4/2 اند  ، کسانی که سه ادعاي خسارت داشته%  4/3 اند  ادعاي خسارت داشته
نیز درصد   1390  در سال. است %8/0اند  چهار و بیشتر از چهار ادعاي خسارت داشته

، %  5/15 اند  ، کسانی که یک ادعا داشته%5/78 اند  کسانی که هیچ ادعاي خسارتی نداشته
 اند ، کسانی که سه ادعاي خسارت داشته%  3/3 اند  کسانی که دو ادعاي خسارت داشته

  .است %5/0 اند  کسانی که چهار و بیشتر از چهار ادعاي خسارت داشتهو %  2/2 
  اطلاعات وتحلیل تجزیه. 5

هـاي   نیز بر اساس لگاریتم متوسط ادعاي خسارت سن اتومبیل براي سـال  2 در جدول
هاي رگرسیونی پواسون آماسیده  در مدل 1/0ي دار در سطح معنی 1390و   1389،  1388

 ،باشدقدر سن اتومبیل بیشتر چ هر .استدار  یمعن آماسیده صفراي منفی  صفر و دوجمله
رابطه  ،یعنی سن اتومبیل با متوسط خسارت .خواهد بود بیشترلگاریتم متوسط خسارت 

ها بیشتر خواهد  لگاریتمی دارد و هرچقدر سن اتومبیل بیشتر باشد متوسط تعداد خسارت
ولـی محـل   . نشـده اسـت  دار  ها معنی مدلکدام از  همچنین نوع اتومبیل نیز در هیچ. بود

اي  و دوجمله صفر در مدل رگرسیونی پواسون آماسیده 1/0داري  رانندگی در سطح معنی
در جاهاي کم ترافیک باشد  ،هرچقدر محل رانندگی .استدار  معنی منفی آماسیده صفر

در  05/0داري  اثر تصادفی نیز در سطح معنی. لگاریتم متوسط خسارت کمتر خواهد بود
 باشد دار می معنی اي منفی آماسیده صفر و دوجمله صفر مدل رگرسیونی پواسون آماسیده

گیري ما  عواملی در مدل وجود داشته که تحت کنترل و اندازه این است که  دهنده که نشان
هـاي   بر اساس لوجیت نسبت صفرهاي ساختاري نیز سن اتومبیل در سـال  .نبوده است

دار نبـوده و بنـابراین در    و نوع اتومبیـل در هـیچ سـطحی معنـی     1390 و 1389،  1388
در مـدل   05/0امـا محـل راننـدگی در سـطح      .باشـند  ها اثرگذار نمـی  کدام از مدل هیچ

هـر  . اسـت دار  معنی اي منفی آماسیده صفر و دوجمله صفر رگرسیونی پواسون آماسیده
سبت صفرهاي ساختاري کمتر قدر محل رانندگی در جاهاي کم ترافیک باشد لوجیت نچ
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دهد کـه سـن اتومبیـل و نـوع آن در صـفرهاي       این موضوع به ما نشان می .خواهد بود
 ـ ،اسـت  مـده وجودآ نکردن آن به وقوع خسارت و گزارش ساختاري که به واسطه ثیري أت

البته ممکن . وجودآمدن این نوع صفرها محل رانندگی بوده است ثر در بهؤندارد و عامل م
وجودآمدن نسبت صفرهاي ساختاري نقش داشته  متغیرهاي تبیینی دیگري نیز در بهاست 

نتـایج  . باشند ولی در این مقاله فقط اثر این سه متغیر مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت    
در مـدل  . دهـد  صـفر را نیـز نشـان مـی     هـاي آماسـیده   آمده به نحوي توانـایی مـدل   دست به

در صفر به دلیل اینکه پارامتر پراکنش  فی آماسیدهاي من دوجمله اي و دوجمله رگرسیونی
و همچنین به دلیل وجود صفرهاي ساختاري زیاد  است دار معنی 05/0داري   سطح معنی

یعنـی   ؛شود این مدل به عنوان بهترین مدل انتخاب می  BIC  و  AIC  معیارهاي براساس
  . هاي تعداد ادعاهاي خسارت دارد هاي دیگر به داده اینکه برازش بهتري نسبت به مدل
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  هاي طولی ها با پاسخ هاي رگرسیونی به داده نتایج برازش مدل .2جدول 
 ZINB  ZIP  NB  Poisson  پارامتر  مدل

  -5701/1  عرض از مبدأ
)***1006/0(  

7862/0-  
)***0826/0(  

5631/1-  
)***0523/0(  

5629/1-  
)***0891/0(  

  سن اتومبیل  1388
  )سال10بیشتر از (

0114/0  
)*0068/0(  

0143/0  
)*0073/0(  

0057/0  
)0048/0(  

0045/0  
)0035/0(  

  سن اتومبیل 1389
  )سال10بیشتر از (

0127/0  
)*0066/0(  

0183/0  
)*0094/0(  

0069/0  
)0046/0(  

0058/0  
)0041/0(  

  سن اتومبیل 1390
  )سال10بیشتر از (

0133/0  
)*0070/0(  

0171/0  
)*0087/0(  

0072/0  
)0051/0(  

0051/0  
)0049/0(  

  -0056/0  )پژو(نوع اتومبیل
)0425/0(  

0211/0-  
)0628/0(  

0380/0-  
)0311/0(  

0377/0-  
)0281/0(  

  -0112/0  )کم ترافیک(محل رانندگی
)*0059/0(  

1127/0-  
)*0604/0(  

0368/0-  
)0314/0(  

0368/0-  
)0284/0(  

  δ  اثر تصادفی
0142/0  

)**0066/0(  
0032/0  

)**0015/0(  
0024/0  

)0019/0(  
0033/0  

)026/0(  

  -5423/0  عرض از مبدأ
)***1325/0(  

232//1-  
)***3055/0(  -  -  

  سن اتومبیل 1388
  )سال10بیشتر از (

1706/0  
)2133/0(  

0173/0  
)0164/0(  -  -  

  سن اتومبیل 1389
  )سال10بیشتر از (

1686/0  
)1013/0(  

0139/0  
)0106/0(  -  -  

  سن اتومبیل 1390
  )سال10بیشتر از (

1216/0  
)1162/0(  

0122/0  
)0173/0(  -  -  

  7994/0  )پژو(نوع اتومبیل
)6343/0(  

034/0  
)1302/0(  

-  -  

  -983/0  )کم ترافیک(محل رانندگی
)**4013/0(  

3382/0-  
)**1299/0(  -  -  

  0254/1    پارامتر پراکنش
)**0114/0(  

-  1334/1  
)**0562/0(  

-  

  76/5001  25/4917  61/4935  58/4911    منفی لگاریتم نمایی
  AIC   16/9847  12/9893  56/9848  52/10015  معیار

  BIC   41/9892  11/9941  32/9884  21/10063معیار 
   001/0سطح در داري  معنی ***، 05/0داري در سطح  معنی** ، 1/0داري در سطح  معنی* 

  .ستعبارت داخل پرانتز انحراف معیار برآورد پارامترها 
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  گیري بحث و نتیجه. 6
هاي  پاسخ برايآماسیده صفر  طولی هاي شمارشی به بررسی و مقایسه مدل تحقیقدر این 

ها نقش بسیار  این مدل. شد شخص ثالث پرداخته بیمه  مربوط به تعداد ادعاي خسارت در
کنند و بر  دهنده خطر روي تعداد ادعاي خسارت ایفا می زیادي در تعیین عوامل تشکیل

خطر   دهنده تشکیلهاي بیمه و آگاهی کافی در مورد عوامل  ها، به شرکت اساس این مدل
که براي چند سال آینده تعداد ادعاي خسارت مربوط به بیمه شـخص   طوري بهدهند  می

و  1389، 1388هاي  طول سالها، سن اتومبیل در  در این داده. استبینی  ثالث قابل پیش
دهنده خطـر روي تعـداد ادعـاي     ثر و تشکیلؤو محل رانندگی به عنوان عوامل م 1390

  . خسارت در این سه سال مطرح شده است
  .هاي بیمه بدنه اتومبیل نیز استفاده کرد براي دادهمی توان ها  از این مدل
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