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  چکیده
هاي بیزي مـورد اسـتفاده و     جریمه به روش -هاي پاداش  نسبی در سیستم   بیمه حق   محاسبه

هـاي بیـزي بـه      اما نتایج به دست آمده بـا اسـتفاده از روش   اکچوئري ها استاغلب یید تأ
در ایـن  . دلایلی مثل پیچیدگی محاسبات، کاربردي نبوده و در عمل قابـل اسـتفاده نیسـت   

. شود  جریمه پیشنهاد می-بیمه نسبی در سیستم پاداش روش جدید براي تعیین حقمقاله دو 
و روش دوم ) حداکثر عدم قطعیت(روش اول بر اساس استفاده از اصل ماکسیمم آنتروپی 

. استبر اساس استنباط بیزي در فضاي پارامتري مقید تحت شرط وجود یک رابطه ترتیبی 
عیارهاي استاندارد با روش بیزي مقایسه شـده و بهـین   هاي پیشنهادي با استفاده از م روش

شـده بـا اسـتفاده از     هاي نسبی محاسـبه   بیمه سرانجام حق. شود  بودن آنها در عمل نتیجه می
کشـور مقایسـه      جریمـه -هاي پیشنهادي با مقادیر مورد اسـتفاده در سیسـتم پـاداش     روش

    . دهد  مین نشانیاز به تغییر سیستم فعلی را  ،شوند و نتایج  می
  

نسـبی، فضـاي      بیمـه  جریمه، حـق  -اصل ماکسیمم آنتروپی، سیستم پاداش: کلیدي واژگان
  پارامتري مقید
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     قدمهم. 1
اتومبیـل، روشـی اسـت کـه در آن       در بیمـه  جریمـه  -هاي پـاداش   منظور از سیستم

در طول  هاي ادعاشده گذار بر اساس تعداد، نوع و میزان خسارت  بیمه براي بیمه حق
قبل ادعاي    گذار در طول دوره  تر اگر بیمه به عبارت ساده. شود قبل محاسبه می   دوره

بعد شامل تخفیف یـا اصـطلاحاً پـاداش       او در دوره   بیمه خسارت نداشته باشد، حق
بعـد     بیمه او در دوره شود و اگر حداقل یک بار ادعاي خسارت کرده باشد، حق  می

هـاي    هـایی را سیسـتم    به همین دلیل چنین سیسـتم . خواهد شدشامل نوعی جریمه 
مورد استفاده در بیمه شخص ثالث    جریمه -سیستم پاداش. نامند  جریمه می -پاداش

هاي مالی و  این سیستم براي خسارت. هاي بیمه یکسان است  کشور در تمام شرکت
نظر گرفتن این مهم، با در . دهد متفاوتی نسبت می  هاي جانی مقادیر جریمه خسارت

 15تــا  1ســطح در نظــر گرفــت کــه ســطوح از  15تــوان ایــن سیســتم را بــا   مــی
نسبی برابـر     بیمه حق(بیمه  حداقل حق 1گذاران در سطح   بیمه. اند  گذاري شده  شماره

. پردازنـد   را مـی ) 2نسبی برابر بـا     بیمه حق(بیمه  حداکثر حق 15و در سطح ) 3/0با 
اي برابـر    بیمه گیرند و حق  قرار می 9وارد در سطح اولیه یعنی سطح   ازهگذاران ت  بیمه

تغییـر وضـعیت      قاعـده . پردازنـد   مـی ) 1نسبی برابر    بیمه حق(بیمه پایه  با مقدار حق
  :آمده است 1گذاران در جدول   بیمه
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  گذار در سال آینده  سطح بیمه. 1 جدول
سطح قبلی   تعداد خسارت  تعداد خسارت مالی  تعداد خسارت جانی
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 مخاطراتجریمه به دلیل کارایی و پیشگیري از بروز پدیده    - هاي پاداش  سیستم
 هاي  در بیمه از اهمیت بسیاري برخوردار است و قابلیت استفاده در تمام شاخه 1اخلاقی

 گذاران نیز  قابل پرداخت بیمه   بیمه  نسبی و در نتیجه حق   بیمه  حق   محاسبه. اي را دارد  یمهب
   بنابراین ارائه. جریمه است-هاي پاداش  سیستممسائل مورد توجه در    از جمله

دقت  ،برآوردگرهایی که با اضافه کردن جزئیات مربوط به قراردادهاي بیمه در تحلیل
بدیهی است هر چه . نماید  زیادي داشته و به سادگی قابل محاسبه باشند، ضروري می

                                                                                                         
گـذاران نسـبت بـه سـابقه و توانـایی        دهد که اطلاعات بیمه  گذاران زمانی رخ می  اخلاقی بیمه مخاطرات.  1

  ).را ببینید) 2001(پینکوییت و همکاران بیشتر براي اطلاعات (گر باشد   رانندگی آنها بیشتر از شرکت بیمه
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نیم، فرضیات هاي پیشین را وارد مدل ک  بیشتر بتوانیم اطلاعات موجود در داده
تر بوده و اطمینان به نتایج به دست آمده با این  شده به واقعیت نزدیک هاي ارائه  روش
گذاران موجب شده است   استفاده از اطلاعات مربوط به بیمه. ها بیشتر خواهد بود  روش

مقاله به اختصار مرور خواهد ادامه هاي بیزي محاسبه گردد که در   بیمه به روش  که حق
هاي بیزي به دلیل پیچیدگی محاسباتی آن   اما نتایج به دست آمده با استفاده از روش. شد

نسبی ارائه    بیمه حق   در این مقاله دو روش جدید براي محاسبه. قابل استفاده نیست
    .دارد مطلوب راخصوصیات شود به طوري که به سادگی قابل محاسبه بوده و   می

است از  1ق بیمه با استفاده از اصل ماکسیمم آنتروپیاولین روش پیشنهادي، تعیین ح
شود کـه هـدف بـرآورد توزیـع       از اصل ماکسیمم آنتروپی براي مواردي استفاده می

هاي مسئله، بیشـترین عـدم     دست آمده تحت قید  که توزیع به  احتمال است به طوري
احتمال با حداقل توزیع  2اولین بار جینز. را داشته باشد) ماکسیمم آنتروپی(قطعیت 

  شــانون    اریبـی و تحــت قیــود خــاص را بــا اســتفاده از ماکســیمم آنتروپــی انــدازه 

)ln( )i ip p (بـه بررسـی    3منابع بسیاري از جمله زوگرافـوس . به دست آورد
همچنین ایـن روش در  . اند  هاي روش آنتروپی پرداخته  ها، کاربردها و تعمیم  ویژگی

علوم مورد استفاده قرار گرفت که مرور جامعی از آن مختلف هاي   اخهبسیاري از ش
اسـتفاده از ماکسـیمم آنتروپـی در    . یافـت   5و پاردو 4کوور و توماستوان در   را می

 9همچنـین لانـدزمن  . ه اسـت ارائه شـد   8و دارونه 7، عباس 6توابع مطلوبیت توسط جسوپ

                                                                                                         
1.  Maximum Entropy 
2. Jaynes, 1957  
3. Zografos, 2008 
4. Cover and Thomas, 2006 
5. Pardo, 2006 
6. Jessop, 1999 
7. Abbas, 2002 and 2006 
8. Darooneh, 2006 and 2004 
9. Landsman, 1999 
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ــد  1و پاینــده و همکــاران ــدي اســتفاده کردن کــرواویچ و  .از ایــن روش در نظریــه باورمن
بندي توزیع شدت ادعاها را با استفاده از روش   و مدل 3و ساچلاس و پاپانیا  2مرگل

احتمـال ورشکسـتگی را    4گزیل و همکاران. روش ماکسیمم آنتروپی بررسی کردند
قالـه نیـز از اصـل    ایـن م ادامـه  در . با استفاده از این اصل مورد مطالعه قـرار دادنـد  

جریمـه اسـتفاده   -نسـبی در سیسـتم پـاداش      بیمه  ماکسیمم آنتروپی براي تعیین حق
  . خواهد شد

در این روش  .مقید است 5روش دوم پیشنهادي، استفاده از رویکرد فضاي پارامتري
گذاران در سـطوح    نسبی براي بیمه   با استفاده از ماهیت ترتیبی بودن پارامتر مخاطره

هاي نسبی مـورد بررسـی     بیمه  جریمه، چگونگی برآورد حق-سیستم پاداش مختلف
را برآورد پارامترها در فضاي پـارامتري مقیـد      مسئله 1950اوایل سال . گیرد  قرار می

تـر مسـئله و شـرایط وجـود برآوردگـر        حالـت کلـی  . کردندمطرح  6آیر و همکاران
مطالعـه و    7ادن -ونحقیـق  تماکسـیمم درسـتنمایی در فضـاي پـارامتري مقیـد در      

پس از آن بسـیاري از نویسـندگان برآوردگـر    . آن ارائه شد   الگوریتمی براي محاسبه
هاي مختلـف مـورد بررسـی قـرار داده و روش       ماکسیمم درستنمایی را براي توزیع

ترین مطالعات در رابطه بـا بررسـی برآوردگـر در     از مهم. آن را بیان کردند   محاسبه
فضاي پارامتري مقید با استفاده از توابع زیان دیگري غیـر از تـابع زیـان تـوان دوم     

. اشاره کرد  10و مارچاند و پاینده  9، مارچاند و استراودمن8توان به کوباکاوا  میخطا، 

                                                                                                         
1. Payandeh etal., 2012  
2. Krvavych and Mergel, 2000 
3. Sachlas and Papaioannou, 2012  
4. Gzyl et al., 2013  
5.  Constrained Parameter Space 
6. Ayer et al., 1955 
7. Van- Eden, 1956; 1957 a,b,c; 1958  
8. Kubokawa, 1994; 2005 a,b.  
9. Marchand Strawderman, 2004 
10. Marchand and Payandeh, 2011  
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ارامترهـا پیشـنهاد   را براي برآورد پ 2گیري گیبز  روش نمونه 1گلفند و همکاران. کرد
هاي پیشین پـارامتر    به سادگی قابل استفاده بوده و نسبت به توزیع روش این. دادند

   روش مورد استفاده در ایـن مقالـه بـراي محاسـبه    . پذیر است  نسبی انعطاف   مخاطره
  .گیري گیبز است  نسبی در فضاي پارامتري مقید نیز روش نمونه   بیمه حق

دست آمده با استفاده از دو روش ماکسیمم  ههاي نسبی ب  بیمه حق   به مقایسهدر ادامه 
هـاي    هاي نسبی مورد استفاده در شرکت  آنتروپی و فضاي پارامتري مقید با حق بیمه

  . پردازیم می بیمه و تحت شرایط مختلف

  بیمه نسبی  حق 3برآوردگر بیزي .2
 s،...، 2، 1که بـا اعـداد    استسطح  sشامل جریمه -در عمل یک سیستم پاداش

گذار با توجه به مشخصـات خـود در یکـی از      بیمه در ابتدا. شوند  گذاري می  شماره
 شـده  هاي گزارش به تعداد خسارت هاي بعد با توجه  در سالگیرد و   سطوح قرار می

گـذاري کـه در     بیمـه . یابـد   انتقال میتر   ، به سطح بالاتر یا پایینقبل   در طول دوره او
1l(ترین سطح   پایین  (گذاري که در بـالاترین    بیمه و بیمه قرار گیرد، کمترین حق

l(سطح  s ( ح وسـط یـک از  هر . پردازد  بیمه را می گرفته باشد، بیشترین حققرار
گـذار در    نسبی بیمه   بیمه اگر حق. است نسبی  بیمه داراي حقجریمه  -سیستم پاداش

   بیمه نسبی در حق   بیمه نشان دهیم، حق بیمه هر سطح از ضرب حق lrرا با  lسطح 
ظـاهري     بیمه پایه بر اسـاس عوامـل مخـاطره    مقدار حق. شود  محاسبه می) (پایه 

  .شود  تعیین می) ...مانند نوع اتومبیل، سن راننده، سن اتومبیل و (
هـا   گذار و تعداد خسـارت   جریمه، اطلاع از سطح بیمه-هاي پاداش  در اغلب سیستم

. او در آینـده کـافی اسـت      بیمـه  قبل براي تعیین سطح و مقـدار حـق     در طول دوره
هاي مختلف مستقل از هم باشند،   گذار در دوره  هاي بیمه  بنابراین اگر تعداد خسارت

                                                                                                         
1. Gelfand et al., 1992  
2. Gibbs Sampling 
3. Bayesian Estimator 
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تشـکیل یـک زنجیـر مـارکوف را      ،جریمه -گذار در سیستم پاداش  آنگاه سطح بیمه
تغییـر وضـعیت      ریس قاعـده با استفاده از خواص زنجیر مارکوف و مات. خواهد داد
بـه سـطح دیگـر در     گذار از یک سـطح   توان احتمال تغییر وضعیت بیمه  سیستم، می

( 1)T -اي را تعیین کرد  پوشش بیمه   امین دوره .  
ظـاهري هماننـد هسـتند،       گذارانی که نسبت به سابقه و عوامل مخـاطره   اگرچه بیمه

انـد امـا بـه دلیـل وجـود عوامـل        همگی در یک سطح خاصی از سیستم قرار گرفته
العمل، مهارت راننـدگی   مانند خلق و خو، سرعت عکس(غیر قابل مشاهده    مخاطره

عادلانـه بایـد      بیمه بنابراین براي تعیین حق. گرایش به تصادف یکسانی ندارند) ...و 
گرایش به تصادف را با پارامتر . بل مشاهده نیز در نظر گرفته شونداین عوامل غیر قا

 نسـبی و در نتیجـه      بیمه حق   محاسبه. نامند  نسبی می   نشان داده و پارامتر مخاطره
هـاي    از جمله مسائل مورد توجـه در سیسـتم   گذاران نیز  بیمه قابل پرداخت بیمه حق

بیمـه نسـبی در نظـر     نسـبی را حـق     بـرآورد پـارامتر مخـاطره   . استجریمه -پاداش
نسـبی و     با در نظر گرفتن یک توزیع پیشین مناسب براي پارامتر مخاطره. گیرند  می

براي اولین  1نوربرگ. بیمه نسبی را تعیین نمود توان حق  استفاده از استنباط بیزي، می
در این روش مقـدار  . نسبی استفاده نمود بیمه حق   بار از استنباط بیزي براي محاسبه

زیر بـه    تحت تابع زیان توان دوم خطا از رابطه lگذار در سطح   نسبی بیمه   بیمه حق
   :آید دست می
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    


   

- : ؛گذاران  متوسط فراوانی خسارت بیمه   

-  ( ) ( ( ),..., ( ))   1 sπ π π :وزیع احتمال ماناي سیستم با متوسط فراوانیت؛  

-  :نسبی   وزیع پیشین پارامتر مخاطرهت .  

                                                                                                         
1. Norberg, 1976  
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. نسبی وابسته است   نسبی در این روش به تابع توزیع پارامتر مخاطره   بیمه مقدار حق
همچنـین  . نسبی، توزیع گاما است   توزیع معمول مورد استفاده براي پارامتر مخاطره

بندي استفاده   هاي نامنفی لگ نرمال یا گاوسی وارون نیز براي مدل  توان از توزیع می
  ).Tremblay, 1992; Walhin and Paris, 1999(نمود 

هاي بیزي به دلیل پیچیـدگی کـه     استفاده از روشعلاوه بر عدم امکان تجاري بودن 
در عمل قابل استفاده نیست، اگر از توابع زیانی غیر از تـابع زیـان تـوان دوم خطـا     

با توجه بـه  . اي نخواهد داشت  شکل بسته) 1(   در رابطه lrاستفاده شود، برآوردگر 
توابـع صـعودي    lنسبت بـه   lrگرهاي جریمه، باید برآورد-تعریف سیستم پاداش

باشند که در بسیاري از مواقع برآوردگرهـاي بیـزي چنـین ویژگـی را ندارنـد و در      
  ).Denuit et al., 2007( نتیجه سیستم عادلانه نیستند

 نسبی با استفاده از روش ماکسیمم آنتروپی  بیمه تعیین حق. 3
هــاي متفــاوتی بــا   اي را در نظــر بگیریــد کــه در آن امکــان رخــداد پیشــامد  مســئله
بـا اینکـه تمـامی    . هاي متفاوت و تحت شرایط خاص وجـود داشـته باشـد    احتمال

توان پیشامدي را که در نهایت و تحت شرایط موجود،   رخدادها معلوم است اما نمی
اي بایـد تمـامی امکانـات و      براي حل چنـین مسـئله  . اهد داد، مشخص کردرخ خو

هاي حل چنـین مسـائلی اسـتفاده از     یکی از روش. شرایط موجود را در نظر گرفت
در ابتدا تعریف . شود  روش ماکسیمم آنتروپی است که در این بخش به آن اشاره می

  . شود  آنتروپی بیان می
متنــاهی    یــک توزیــع احتمــال گسســته بــر مجموعــه pفــرض کنیــد  :1تعریــف 

1 2{ , ,..., }nx x x که   باشد به طوري( )i ip p x . آنتروپیp برابر است با:   

1
( ) ln( )

n

i i
i

H p p p


   
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)(در واقع هر چه آنتروپی )H p ( بیشتر باشد، اطلاعات کمتر) عدم قطعیت بیشـتر (
براي برآورد توزیع احتمال با ماکسیمم آنتروپی و تحت شرایط خـاص  . خواهد بود

  .شود  از لم زیر استفاده می
و  1x  ،2x ،... ،nxبــا مقــادیر  X   فــرض کنیــد متغیــر تصــادفی گسســته  :1لــم 

همچنین فرض کنید تـابع احتمـال ایـن متغیـر     . باشد 1p ،2p،... ،npهاي   احتمال
  :که  کند به طوري صدق می 1g ،2g ،... ،mgتصادفی در شرایط 

 
1

( )
n

i r i r
i

p g x a


   

1, 2,...,r m   
،...،1 ،2به ازاي  1g ،2g ،... ،mgدر این صورت ضریب لاگرانژ تحت شرایط 

mبرابر است با هاي خاص :   

1 1 1
( ) [ ( ) ]

n m n

i i r i r i r
i r i

p ln p p g x a
  

        

و توزیـع   1  ،2،... ،mضـرایب لاگرانـژ      اصل ماکسـیمم آنتروپـی از محاسـبه   
در واقـع  . آید  شود، به دست میماکسیمم  که   به طوري Xاحتمال متغیر تصادفی 

تعیین توزیـع  هاي مسئله،   این روش با معرفی چند متغیر جدید متناسب با تعداد قید
ها به صـورت تـوابعی از ضـرایب      که احتمال   به طوري ،نماید  تر می  احتمال را ساده

آنتروپی به . آیند  دست می  لاگرانژ تبدیل شده و از حل یک دستگاه معادلات ساده به
همچنین قیـدهاي مسـئله خطـی و بـه طـور       پذیر و مقعر بوده و طور پیوسته مشتق

توزیـع احتمـال حاصـل،     1تـوکر  -ند؛ لذا بنا به قضیه کـوهن هست پذیر پیوسته مشتق
  . 2یکتاست

نسبی در    بیمه  حق   روشی براي محاسبه ،در ادامه با استفاده از اصل ماکسیمم آنتروپی
)فـرض کنیـد   . شـود   جریمه ارائه می-سیستم پاداش ) lM t     متغیـر تصـادفی تعـداد

                                                                                                         
1. Kuhn–Tucker  Conditions 

 Jaynes, 1957; Conrad, 2013: به. ك.براي اثبات ر. 2
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l,...,1,2ام ،-lگــذاران در ســطح   بیمــه s و ،
1

( ) ( )l

s

l
l

U t r M t


   مجمــوع

ها بـراي    یکی از پرکاربردترین روش. هستند tها تا زمان   درآمد حاصل از حق بیمه
. روش بیزي است که در بخـش مقدمـه بـه آن اشـاره شـد      ،بیمه نسبی حق   محاسبه

Baysرا با نماد ) 1(   بیمه نسبی محاسبه شده با استفاده از روش بیزي و رابطه حق
lr  و

)ها را با نماد   بیمه مجموع درآمد حاصل از حق )BaysU t از لحاظ . دهیم  نمایش می  
امـا ایـن   . نسبی مورد قبول اسـت    بیمه حق   از روش بیزي در محاسبهنظري استفاده 

برآوردگـر   1گیلـد و سـاندت  . روش به دلیل مشکلات بیان شده قابل استفاده نیست
   :زیر معرفی کردند اي به صورت  خطی بسیار ساده

; 1,...,Lin
lr l l s     

ــادیر  ــه در آن مق ــا،   و  ک ــوان دوم خط ــان ت ــابع زی ــد ت ــردن امی ــیمم ک از مین
2(( ) )LinE r فرض کنید . آیند  دست می  ، به( )LinU t   مجموع درآمد حاصـل از

توان   می .آیند  دست می  هایی است که با استفاده از روش برآوردگر خطی به  حق بیمه
)اي محاسبه نمود که مقدار   را به گونه و  مقادیر  )LinU t     تا حـد ممکـن بـه
)مقدار  )BayU t   چنـین  . نزدیک بوده و همچنین داراي حداکثر عدم قطعیـت باشـد

 1   آن از قضـیه    کسیمم آنتروپی نامیـده و بـراي محاسـبه   برآوردگري را برآوردگر ما
  .کنیم  استفاده می

Bayفـرض کنیـد  . سطح را در نظر بگیرید sجریمه با -سیستم پاداش :1   قضیه
lr و

Lin
lr اگر . نسبی باشند   بیمه به ترتیب برآوردگر بیزي و برآوردگر خطی حق  

* * * 2( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ( ) )Bays BaysE U t M t E M t M t E U t M t E M t  
ــق   ــراي ح ــی  ب ــیمم آنتروپ ــر ماکس ــاه برآوردگ ــه آنگ ــا     بیم ــت ب ــر اس ــبی براب نس

Lin
l opt optr l   که  طوري  به :  

                                                                                                         
1. Gilde and Sundt, 1989  
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2

* 2

( ( ) ( )) (1 )
( ( ))

( ( ) ( ))
( ( ) )

Bays

opt

Bays

opt

E U t M t
E M t

E U t M t
E M t

 

 

 


  

* 2 2 * *

* 2 2 * 2

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

Bays Bays

Bays Bays

E U t M t E M t M t E M t E U t M t E M t M t
E U t M t E M t M t E U t M t E M t E M t

 



 

  و

1
( ) ( )

s

l
lM t M t



 ،*

1
( ) ( )

s

l
lM lt M t



  

این برآوردگر داراي ماکسیمم آنتروپی شانون و حداقل میـانگین تـوان دوم تفاضـل    
  . ها با روش بیزي است  مجموع درآمد حق بیمه

  . شود  زیر ارائه می   اثبات این قضیه در دو مرحله: برهان
)2ابتدا از   ( ) ( ))Bays LinE U t U t  نسبت به  و  مشتق گرفته شده و  دو تابع

  :دآی  دست می  زیر به
2 *

1

* *2 *
2

( ( )) ( ( ) ( ))( , ) 1
( ( ) ( ))

( , ) ( ( ) ( )) ( ( )) ( ( ) ( ))

Bays

Bays

E M t E M t M tf
E U t M t

f E M t M t E M t E U t M t

  

   


 

  

 

ــرایط   )1ســـپس از اصـــل ماکســـیمم آنتروپـــی شـــانون بـــا شـ , ) 0f     و
2( , ) 0f    داریم. کنیم  استفاده می :  

2 2

* *

1 1 2 2

( ( )) ( ( ))ln( )
( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

( ( ) ( )) ( ( ) ( ))ln( )
( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

( , ) ( , )

Bays Bays

Bays Bays

E M t E M t
E U t M t E U t M t

E M t M t E M t M t
E U t M t E U t M t

f f

 

 

     

 



 



  

  :شوند  روابط زیر حاصل می 2 و   ، ،1نسبت به  گیري از تابع   با مشتق
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2

2 *

2

1

1

2

*

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

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

exp{ 1

}

exp{ 1

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

Bays
Bays

Bays

Bays
Bays

E U t M t E U t M t
E M t

E U t M t E M t E M t M t
E M t

E U t M t E U t M t
E M t M t

 

 



  

  

  

*2

2 *

2 *

*2 * *

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

( ( )) ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) 0
( ( )) ( ( ) ( )) ( ( ) (

}

)) 0

Bays

Bays

Bays

E U t M t E M t
E M t M t

E M t E M t M t E U t M t
E M t E M t M t E U t M t



 

 



  

  

 

تنها شرط . شود  مطلوب مسئله از ساده کردن روابط بالا حاصل می و  مقادیر 
0لازم براي جواب داشتن مسئله شرط  1  این شرط معادل است با. است:  

 * * *2( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ( ))Bays BaysE U t M t E M t M t E U t M t E M t.  
مورد استفاده ایران با    جریمه -نسبی را براي سیستم پاداش   بیمه در ادامه مقادیر حق

استفاده از روش بیزي و روش ماکسیمم آنتروپی محاسبه و با استفاده از معیارهـاي  
  .دهیم  مناسب مورد مقایسه قرار می

ایران با استفاده از هر    جریمه -بیمه نسبی در سیستم پاداش مقادیر حق   براي محاسبه
گذاران حاضـر در سیسـتم در     دو روش بیزي و ماکسیمم آنتروپی، فرایند تعداد بیمه

)ام،lو سطح  tزمان  )lM t     9/0، فراینـد پواسـون بـا پـارامتر=   گرفتـه  در نظـر
 (1,1)داراي توزیـع پیشـین گامـا     ،نسـبی،     همچنین پارامتر مخـاطره . شود می

، )1393پاینده،(جریمه ایران  -بنا به گزارشات مربوط به تحلیل سیستم پاداش. است
اي مـالی  ه ـ  ، متوسـط فراوانـی خسـارت   0752/0هـا برابـر    متوسط فراوانی خسارت

گذاران   هاي جانی بیمه  و متوسط فراوانی خسارت 1=0683568/0گذاران برابر  بیمه
 .است 2=00677/0برابر 

دو روش بیزي  ایران با استفاده از   جریمه -نسبی براي سیستم پاداش   بیمه مقادیر حق
. آمده است 2محاسبه و در جدول ) 1   قضیه(و روش ماکسیمم آنتروپی )) 1(   رابطه(
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گـذاران فقـط در ابتـداي      سیستم بوده و بیمـه    سطح اولیه ،9با توجه به اینکه سطح 
گیرند، احتمال حضـور در ایـن سـطح بـراي       ورود به سیستم در این سطح قرار می

در نظـر   1یزي براي این سطح برابر بیمه ب مقدار حق. هاي بعد برابر صفر است  سال
  .گرفته شده است

بیمه نسبی محاسبه شده با دو روش بیزي و ماکسیمم آنتروپی در  مقادیر حق .2جدول 
 ایران   جریمه- سیستم پاداش

 روش ماکسیمم آنتروپی روش بیزي سطح
1 6206/0  4660/0  

2 2732/1  7240/0  

3 3384/1  9820/0  

4 4108/1  24/1  

5 4916/1  4981/1  

6 5826/1  7561/1  

7 6859/1  0141/2  

8 8042/1  2721/2  

9 1 5301/2  

10 8720/1  7881/2  

11 2860/2  0461/3  

12 1 3041/3  

13 9731/3  5621/3  

14 6801/4  8201/3  
15 9691/4  0781/4  

 
بیمـه نسـبی بـا اسـتفاده از روش بیـزي و روش       هاي تعیین حق  روش   براي مقایسه

. ایران از دو معیار استفاده خواهیم کرد   جریمه -آنتروپی در سیستم پاداشماکسیمم 
گیـري عادلانـه بـودن      اولین معیار، معیار کـارایی اسـت کـه مقیاسـی بـراي انـدازه      
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هـاي   زیرا انتظار داریم با افزایش نسبی فراوانی خسارت ،هاي دریافتی است  بیمه حق
نرخ افزایش . مان نسبت افزایش یابد و برعکساو نیز به ه  بیمه گذار، مقدار حق  بیمه

معرفی و به نام کـارایی لومیرانتـا    1به مفهوم کارایی وابسته است که توسط لومیرانتا
  .شود  این معیار به صورت زیر محاسبه می. معروف شد
-گـذار در یـک سیسـتم پـاداش      هاي بیمـه  متوسط فراوانی خسارت فرض کنید 

جریمه و 
1

( ) ( )
s

l
l lR r  



 در ایـن  . گذار باشـد   بیمه پرداختی بیمه متوسط حق

   :، برابر است با صورت کارایی لومیرانتا، 

  
ln( ( )) ( )( )

ln( ) ( )
d R dR

d R
  
 

     

نسـبی     بیمـه  روش ماکسیمم آنتروپی و روش بیزي حق   معیار دومی که براي مقایسه
ضریب تغییرات از تقسیم انحـراف  . ، استCVشود، ضریب تغییرات،   استفاده می

ضـریب  . آیـد   هـا بـه دسـت مـی      ها بر میانگین حسابی حق بیمـه   استاندارد حق بیمه
. جریمـه اسـت  -یري سیستم پـاداش گیري میزان سختگ  معیاري براي اندازه ،تغییرات

شـود کـه سیسـتم      بدین معنی که هر چه مقدار این معیار بیشتر شود آنگاه نتیجه می
  . تري دارد  گیرانه  گذاران پرخطر رفتار سخت  جریمه نسبت به بیمه -پاداش

نسبی، مقـادیر دو معیـار کـارایی لومیرانتـا و        بیمه هاي تعیین حق براي مقایسه روش
، [0,1]هـا،    ضریب تغییرات به ازاي مقادیر مختلـف فراوانـی تعـداد خسـارت    

محاسبه شده و روشی که مقادیر این دو معیار براي آن بیشتر باشد به عنـوان روش  
بـراي هـر دو روش بـه ازاي    مقادیر این دو معیار    براي مقایسه. شود  بهتر معرفی می

[0,1]  اند رسم شده 2و  1نمودار محاسبه و به ترتیب در .   
 

                                                                                                         
1. Loimaranta, 1972  
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 )نقطه چین(و برآوردگر بیزي ) خطوط ممتد(کارایی برآوردگر ماکسیمم آنتروپی . 1نمودار 
  ایران  در سیستم پاداش جریمه

  
باشد، کـارایی روش ماکسـیمم    2/0ها کمتر از  اگر متوسط تعداد خسارت 1طبق نمودار 

هـا   در عمل نیز متوسط تعداد خسـارت . آنتروپی بیشتر از کارایی روش بیزي خواهد بود
است و بیمـه کـردن پیشـامدي بـا متوسـط      ) 10/0میانگین( 12/0و  07/0عددي در بازه 

بیمـه   حـق    لذا محاسبه). Park et al., 2010(منطقی نیست  20/0فراوانی وقوع بیش از 
نسبی با روش ماکسیمم آنتروپی علاوه بر اینکه به سادگی قابل محاسبه است، در عمـل  

  . بیزي دارد   بیمه نیز کارایی بیشتري نسبت به حق

1     9/0     8/0     7/0     6/0     5/0     4/0    3/0     2/0     1/0     0 

4/0  
35/0  
3/0  

25/0  
2/0  

15/0  
1/0  

05/0  
0 
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و برآوردگر بیزي ) خطوط ممتد(ضریب تغییرات برآوردگر ماکسیمم آنتروپی  .2نمودار
  ایران   در سیستم پاداش جریمه) نقطه چین(

  
ایران در صورت    جریمه -هاي پاداش  گیري سیستم نیز بیانگر شدت سخت 2نمودار 

توان   می 2نمودار با توجه به . استفاده از روش ماکسیمم آنتروپی و روش بیزي است
هاي   ، ضریب تغییرات حق بیمه8/0نتیجه گرفت که به ازاي متوسط فراوانی کمتر از 

هـاي نسـبی بـا روش      نسبی با روش ماکسیمم آنتروپی از ضریب تغییرات حق بیمه
یزي بیشتر بوده و لذا بازدارندگی بیشـتري را بـراي گـرایش بـه تصـادف در بـین       ب

  . کند  گذاران تضمین می  بیمه
 نسبی با استفاده از فضاي پارامتري مقید   بیمه تعیین حق .4

پـارامتر  (یک پارامتر گـرایش بـه تصـادف     ،توان براي هر یک از سطوح سیستم  می
 lام را بـا  lگـذار سـطح     نسبی بیمه   امتر مخاطرهپار. در نظر گرفت) نسبی   مخاطره

نسبی ایـن سیسـتم      زیر براي پارامترهاي مخاطره   بدیهی است رابطه. دهیم  نشان می
  :برقرار است

1 2 ... s       
ام در طـول  –lگـذار سـطح     هاي بیمه  تعداد خسارت lNفرض کنید متغیر تصادفی 

2متغیرهاي تصادفی . اي باشد  پوشش بیمه   دوره 1,..., ,sN N N  به شرط پارامترهاي
2مخاطره نسبی،  1,..., ,s   مستقل هستند اما پارامترهاي مخاطره نسبی وابسته به ،

1     9/0     8/0     7/0     6/0     5/0     4/0    3/0     2/0     1/0     0 

3/0  

5/2  

2  

5/1  

1  

5/0  

0  
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   نسبی هر سطح از برآورد پارامتر مخـاطره    بیمه  به طور معمول مقدار حق. هستندهم 
جریمه مقادیر مشخصی براي  -در هر سیستم پاداش. آید  دست می  نسبی آن سطح به

اگـر حـداکثر   . گذاران در سیسـتم وجـود دارد    بیمه   حداکثر پاداش و حداکثر جریمه
نشـان دهـیم، هـدف بـرآورد      bو حداکثر جریمه را بـا نمـاد    aپاداش را با نماد 

   :که  نسبی است به طوري   پارامترهاي مخاطره
)2(  1 2

ˆ ˆ ˆ... sa b       
N)1فرض کنید  ,..., N )sN    هـا،    بـردار تعـداد خسـارت( | , )f n N Θ   توزیـع

)نسـبی و     به شرط بردار پارامتر مخاطره Nشرطی بردار  | ) Θ μ    توزیـع پیشـین
امید پسین بردار پارامتر مخاطره پسـین بـه شـرط    . نسبی باشد   بردار پارامتر مخاطره

. نسبی خواهد بود   بیمه هاي سال قبل، برآوردگر معمول حق  اطلاع از تعداد خسارت
گیري گیبـز از توزیـع     نسبی، روش نمونه   بیمه حق   روش مورد استفاده براي محاسبه

براي تولید نمونه از توزیع پسـین  آن را  1است که گلفند و همکاران Θپسین بردار 
   : روشطبق این . اند کردهمعرفی  Θبردار 

)3(  ( | , , , , ) ( | , ) ( | ),l j l f n     j NN μ Θ Θ Θ μ 

  :که در آن
{ , }kj k j Θ  

توزیع پیشـین  . شود  گیري و برآورد پارامترها می  این روش موجب سهولت در نمونه
1مورد استفاده براي بردار پارامترهاي مخـاطره نسـبی،    2( , ,... ), s  Θ  توزیـع ،

این توزیع پرکاربردترین توزیع پیشین مـورد اسـتفاده   . است ي مقید  گاما   چند متغیره
البتـه پارامترهـاي   . اسـت جریمه  -هاي پاداش  نسبی در سیستم   براي پارامتر مخاطره

   پیشین باید به نحوي انتخاب شود که شرط تعادل، متوسـط پـارامتر مخـاطره      توزیع
بز براي تولید نمونـه از توزیـع   در ادامه الگوریتم گی. نسبی برابر با یک، برقرار باشد

  . شود  بیان می) 3(پسین 
                                                                                                         
1. Gelfand et al., 1992  
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  ) 2(گیري تحت شرط   الگوریتم گیبز براي نمونه .1-4
ــه انــدازه   نمونــه ــع  m   تصــادفی ب ــا اســتفاده از ) 2(و تحــت شــرط ) 3(از توزی ب
  :شود  گیري گیبز و به صورت زیر تولید می  نمونه

0iابتدا   -   (0)   و مقدار اولیـه (0) (0) (0)
1 2( , ..., )s        را بـراي بـردار پـارامتر

 گیریم؛  نسبی در نظر می   مخاطره

iبه ازاي هر   - m کنیم  مراحل زیر را تکرار می. 

-  1i i ؛ 

  : کنیم  به صورت زیر تولید می) 3(تصادفی از توزیع شرطی    نمونه  -
( 1)
2

( ) ( 1)
1 3

( )
1

( 1) ( 1)
1 2 ( , )

( ) ( 1) ( 1)
2 1 3 ( , )

( ) ( )

( )
1

( )
2

( ) ( )
1 2 1 ( , )

( | , , ,..., ) I ( )

( | , , ..., ) I ( )

( | , , ..., , ) I ( )

i

i i

i
s

i i
s a

i i i
s

i i i
s s

i

i

i
s b

N a

N

N b



 



    

     

     













 

 











  
الگـوریتم حسـاس نبـوده و       هاي تولیدي در الگوریتم نسبت به مقادیر اولیه  نمونه  -

l,...,1,2ام بــه ازاي – lنســبی ســطح    بیمــه  مقــدار حــق s  نیــز بــا اســتفاده از
( )

1ˆ ( )

m
i

l
i

l m


  


  . شود  برآورد می 
این . استفاده شده است 1ایی گلمن و روبینگرهمگرایی، از معیار  براي تشخیص هم

بــراي تشــخیص ) PSRF(آزمــون تشخیصــی از فــاکتور کــاهش مقیــاس پتانســیل 
زنجیـر مـوازي بـا     cابتدا  ،براي محاسبه. کند  رایی پارامترهاي مدل استفاده میمگه

فـاکتور کـاهش مقیـاس    . کنـیم   تکرار تولید می mمتفاوت و هر یک با    مقادیر اولیه
  :شود زیر محاسبه می  پتانسیل از رابطه

                                                                                                         
1. Gelman and Rubin, 1992 
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1 ( 1)m B cPSRF
m cmW
 

 
   

-  
2

1

1 ( )
1

c

j
j

B
m c

 


 
   : ؛زنجیرهاواریانس بین   

- 2

1 1

1 ( )
( 1)

c m

ij j
j i

W
c m

 
 

 
  :؛واریانس درون زنجیرها  

-  ij : عضوi ام از زنجیرj؛ام   

-  j : میانگین زنجیرjام.   
را باشد، تغییرهاي بین زنجیر نسبت به تغییرهاي گمشخصی هماگر زنجیر به توزیع 

درون زنجیر کمتر بوده و لذا مقدار فاکتور کاهش مقیاس پتانسیل نزدیـک بـه عـدد    
تر از عدد یـک بیـانگر عـدم وجـود      برعکس، مقادیر فاکتور بزرگ. یک خواهد بود

اي نداشـته باشـد، از الگـوریتم      شـکل بسـته  ) 3(اگر توزیع پسـین  . رایی استمگه
  . کنیم  رد براي تولید نمونه استفاده می -پذیرش

ایـران را بـا اسـتفاده از       جریمـه  -پـاداش  بیمه نسبی در سیسـتم  در ادامه مقدار حق
حداکثر مقدار پـاداش و حـداکثر مقـدار جریمـه در     . کنیم  الگوریتم گیبز محاسبه می

0.3aبرابر  جریمه ایران به ترتیب -سیستم پاداش  ،2b  هدف برآورد . است
است و براي انجام مقایسه مقدار ) 2(ام تحت شرط –lنسبی سطح    پارامتر مخاطره

  . شوند  نیز برآورد می) 2(نسبی بدون شرط    پارامترهاي مخاطره
N)1ها،   ، بردار تعداد خسارت)1393( پایندهتحقیق بنا به  ,..., N )sN  به شـرط ،

  :زیر بردار پارامتر مخاطره نسبی، داراي توزیع شرطی مستقل پواسون به صورت

1 1

exp( 1,2,...)( )( | , ) ( | , )
!

,
ns s

l l
l l

l l

f P N n
n

l s 
  

 


    N Θ

نسـبی داراي توزیـع      همچنین بـردار پـارامتر مخـاطره   . است =0752/0با پارامتر 
   :زیر خواهد بودبه صورت ) 2(گاماست که تحت شرط    پیشین چند متغیره
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1 1

1

1 1 ( , )
1

exp( )
( ) ( ,..., ; ,..., )

( )

l

l ll

l
s

s
l

s

l
l

l
s

l

d I



 


    

   








Θ  

l,مقدار ثابت براي شرط چگـالی بـودن و    sdکه  طوري به l     پارامترهـاي توزیـع
0گاماي مقید،    پیشین چند متغیره a   1وs b  در این صـورت توزیـع   . است

  : آید زیر به دست می پسین به صورت

*

* 1 1

* * * *
1 1

*
1

*
* * * * *

1 1 ( , )* *
1

( | , , ,..., ; ,..., )

exp( )
( ,..., ; ,..., )

( ) ( )

l

l ll

s s

l
l

l
s

s s s
l l l

d I



 

     




   
   











Θ N

 

*                                             :که  به طوري
l l lN    و* 1

l
l


 




  

100,000m   اي تصادفی به اندازه  نسبی با این روش نمونه   بیمه برآورد حقبراي   
1lاز این توزیع پسین به ازاي   ،1l   بیمـه  تولید شده و سپس مقادیر حـق   
. آمـده اسـت   3ایـران محاسـبه و در جـدول       جریمه -نسبی را براي سیستم پاداش

رایی در مگوجود هدر جدول بیانگر ) PSRF(مقادیر فاکتور کاهش مقیاس پتانسیل 
  .هاي تولید شده است  نمونه
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نسبی با استفاده از فضاي پارامتري مقید تحت    هاي مخاطره  نتایج برآورد پارامتر .3جدول 
1lپیشین گاماي مقید با پارامترهاي    توزیع   1وl   0.0752و   

  PSRF  نسبی برآورد شده   بیمه حق  سطح

1  3/0  999/0  
2  377/0  999/0  
3  460/0  000/1  
4  550/0  999/0  
5  647/0  000/1  
6  753/0  000/1  
7  8741/0  000/1  
8  1  000/1  
9  145/1  000/1  
10  310/1  000/1  
11  477/1  999/0  
12  633/1  999/0  
13  769/1  999/0  
14  892/1  999/0  
15  2  000/1  

   جریمـه  -نسبی در سیستم پاداش   بیمه سه روش تعیین حق   مقایسه. 5
 هاي بیمه  ایران با مقادیر مورد استفاده در شرکت

استفاده از روش بیزي یک برآوردگر منطقی و علمی براي دست آمده با   برآوردگر به
هـاي قبـل     همچنین در بخش. جریمه است -نسبی در سیستم پاداش   بیمه  تعیین حق

هـاي معتبـر آمـاري      نسبی بر اسـاس تئـوري     بیمه حق   دو روش جدید براي محاسبه
یت براي روش ماکسیمم آنتروپی، برآوردگري خطی با حداکثر عدم قطع. معرفی شد
تـوان بـه سـادگی محاسـبات،       از مزایاي این برآوردگر می. نسبی بود   بیمه تعیین حق
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اسـتفاده از  و حـداقل  ) نسـبی    بیمـه  برآوردگر منطقی حـق (برآوردگر بیز نزدیکی به 
  . اشاره نمود) حداکثر عدم قطعیت(اطلاعات غیر تضمینی 

تـرین   مهـم . ي پـارامتري مقیـد اسـت   نسبی با استفاده از فضا   بیمه روش دوم، تعیین حق
هاي نسبی محاسبه شده براي سـطوح    بیمه  مزیت این روش حفظ شرط ترتیبی بودن حق

آسان و    نویسی و محاسبه  همچنین برنامه. جریمه در رویکرد بیزي است - سیستم پاداش
  . پذیري نسبت به مفروضات سیستم از دیگر مزایاي این روش هستند انعطاف

هاي نسبی سطوح مختلف   مورد استفاده در ایران نیز حق بیمه   جریمه - پاداشدر سیستم 
آیـد ایـن     سؤالی که در ادامه پیش می. شود  منتشر میا .ا.جمرکزي    محاسبه و توسط بیمه

در ادامـه  . نسبی چـه مزیتـی دارد     بیمه است که استفاده از این دو روش براي تعیین حق
ایران به ازاي سه مقـدار مختلـف بـراي       جریمه - سیستم پاداشنسبی در    بیمه  مقدار حق

بـا توجـه بـه    . گیـرد   هـا محاسـبه و مـورد مقایسـه قـرار مـی        متوسط فراوانی خسـارت 
نسـبی     بیمـه   مقـدار حـداقل حـق    ا.ا.ج مرکزي   هاي نسبی اعلام شده توسط بیمه  بیمه  حق
گذاران   سیستم بوده و بیمه   سطح اولیه ،9همچنین سطح . است ٪200و حداکثر آن  30٪

گیرند لذا احتمال حضـور در ایـن     فقط در ابتداي ورود به سیستم در این سطح قرار می
بیزي براي این سطح برابر یک    بیمه مقدار حق. است هاي بعد برابر صفر  سطح براي سال

  .در نظر گرفته شده است
 ٪052/7اوانی خسـارت برابـر   متوسط فر) 1393(پاینده تحقیق بنا به : حالت اول  -

بـا اسـتفاده از هـر سـه روش      =0752/0نسـبی بـه ازاي      بیمـه  مقدار حـق . است
  . شده استدرج  3نمودار پیشنهادي محاسبه و در 
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هاي بیزي، ماکسیمم آنتروپی و فضاي   نسبی با استفاده از روش   بیمه مقدار حق .3 نمودار
0.0752هاي بیمه به ازاي   پارامتري مقید در مقابل مقادیر مورد استفاده در شرکت   

 

در این حالت مقدار متوسط فراوانی خسارت را کمتر از مقدار اول و : حالت دوم  -
نسبی با استفاده از هر سه روش پیشـنهادي     بیمه در نظر گرفته و مقدار حق ٪3 برابر

  .شده استدرج  4نمودار محاسبه و در 

هاي بیزي، ماکسیمم آنتروپی و فضاي   نسبی با استفاده از روش   بیمه مقدار حق .4 نمودار
0.03هاي بیمه به ازاي   پارامتري مقید در مقابل مقادیر مورد استفاده در شرکت   

  
در این حالت مقدار متوسط فراوانی خسارت را بیشتر از مقـدار اول  : حالت سوم  -

بیمـه نسـبی بـا اسـتفاده از هـر سـه روش        در نظر گرفته و مقدار حـق  ٪10و برابر 
  .رسم شده است 5نمودار پیشنهادي محاسبه و در 
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وپی و فضاي هاي بیزي، ماکسیمم آنتر  بیمه نسبی با استفاده از روش مقدار حق .5 نمودار
0.1هاي بیمه به ازاي   پارامتري مقید در مقابل مقادیر مورد استفاده در شرکت   

  
   بیمـه  مقادیر حداقل و حداکثر حـق  ،با توجه به اینکه در روش فضاي پارامتري مقید

هـاي نسـبی بـا      بیمـه   استفاده شده است، مقـدار حـق   ٪200و  ٪30نسبی به ترتیب 
استفاده از این روش در هر سه حالت بسیار نزدیـک بـه مقـادیر مـورد اسـتفاده در      

هـاي معتبـر     با این تفاوت که این مقادیر بـر اسـاس تئـوري    ،هاي بیمه است  شرکت
همچنین این مقـادیر نسـبت بـه مقـادیر متفـاوت متوسـط       . شوند  علمی محاسبه می

حساس بوده و در صورت تغییر مقدار آن در سیستم، بـه راحتـی   ) (فراوانی ادعا 
بیمه نسبی با استفاده از  همچنین مقادیر حق. به روز شده و لذا قابل اعتمادتر هستند

دست   مقادیر به. روش ماکسیمم آنتروپی و روش بیزي بیشتر از دو روش دیگر است
یت صعودي بودن، به دلیل آمده با استفاده از روش ماکسیمم آنتروپی علاوه بر خاص

همچنین این مقادیر تنها بـر اسـاس   . وجود رابطه خطی داراي مزیت سادگی هستند
 .شود  محاسبه می) قیدهاي مسئله(اطلاعات موجود 
گـذاران    هـاي بیمـه، تنهـا بیمـه      بیمه نسبی مورد استفاده در شـرکت   بنا به مقادیر حق

ایـن  . هـاي خـود هسـتند     بیمـه   مشمول پرداخت جریمه در حـق  15الی  10سطوح 
شـده در هـر سـه روش     هاي نسـبی محاسـبه    است که بنا به مقادیر حق بیمه  درحالی

تعداد سطوح جریمه بیشتر از پـنج   ،بیزي، ماکسیمم آنتروپی و فضاي پارامتري مقید
رسد در نظر گرفتن   بنابراین به نظر می. هاي بیمه است سطح مورد استفاده در شرکت
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جریمـه منطقـی    -جریمه در مقابل نه سـطح پـاداش در سیسـتم پـاداش    پنج سطح 
اي با تعـداد    جریمه -توان با در نظر گرفتن این مطلب، سیستم پاداش  لذا می. نیست

جریمـه مـورد اسـتفاده،     -همچنین در سیستم پـاداش . سطوح بیشتر در نظر گرفت
ل گـزارش نکـرده   گذار تنها زمانی اهمیت دارد که خسارتی در طول سـا   سطح بیمه

گذار در طول   گذار، شماره سطح بیمه  در صورت گزارش خسارت توسط بیمه. باشد
بیمـه سـال آینـده وي     اي هیچ تأثیري در میزان جریمه و در نتیجه حـق   پوشش بیمه

گذاران بـراي راننـدگی بـا احتیـاط       این مسئله خاصیت تشویق بیمه. نخواهد داشت
جریمـه کمتـر خواهـد     -سارت را در سیستم پاداشبیشتر و بازدارندگی از وقوع خ

 .نمود

 گیري نتیجه. 6
در روش اول با . نسبی ارائه شد   بیمه دو روش جدید براي محاسبه حق مقالهدر این 

استفاده از اصل ماکسیمم آنتروپی یک برآوردگر خطی با حداکثر عدم قطعیت براي 
براي  سادگی قابل استفاده بوده واین برآوردگر به . بیمه نسبی معرفی شد تعیین حق

. شود  استفاده می) حداکثر عدم قطعیت(محاسبه آن از حداقل اطلاعات غیر تضمینی 
بنا بر معیار کارایی لومیرانتا، در عمل برآوردگر ماکسیمم آنتروپـی کـارایی بیشـتري    

 بازدارندگی بیشتري را براي گرایش به تصادف ،دارد و بنا به معیار ضریب تغییرات
نسـبی بـا اسـتفاده از       بیمه روش دوم، تعیین حق. کند  گذاران تضمین می  در بین بیمه

این روش علاوه بر مزیت امکـان وارد کـردن اطلاعـات    . فضاي پارامتري مقید بود
هاي   بیمه  بیمه نسبی، با حفظ شرط ترتیبی بودن حق گذاران در برآورد حق  پیشین بیمه

اي ارائـه    جریمه، برآوردهاي عادلانه -سیستم پاداششده براي سطوح  نسبی محاسبه
پذیري بسیار نسبت به تغییر مفروضات اولیه  مزیت دیگر این روش انعطاف. دهد  می

در نهایت نیـز بـه ازاي   . گذاران است  سیستم از جمله متوسط فراوانی خسارت بیمه
نسبی در سیستم    بیمه  ، مقادیر حق ،{0.0752,0.03,0.1}سه مقدار مختلف 

جریمه ایران با دو روش پیشنهادي محاسبه و با مقـادیر مـورد اسـتفاده در     -پاداش
بیـانگر لـزوم تغییـر در     ،نتـایج مقایسـه  . هاي بیمه مورد مقایسه قرار گرفتنـد   شرکت

  .جریمه مورد استفاده در کشور است -سیستم پاداش
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