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المتضخمة الأصفار ف    الاحتمالية   استخدام بعض التوزيعات 
 تأمين السيارات التكميلي ل   حساب السعر الصاف 

 د. أماني محمد عجوة 

 لخص البحث م

 الهدامدةيتيافق م  بيدااداا الملدال داا الايمداليدة من ا مير   الدي   الاحتمدال يعدد اتتيدار التيعي   

سحيددددا    الصدددداف لتحدديدد اليددددعر   التكميل تدأمين اليدددديداراا  ف العدامدة سلامدددديمدا    التدأمياداا ف 

المخصددصدداا ستحديد اتاا ياا ة الة التأمينه سيهدا هيا ال حى ةلد تقديه ماهجية لحيددا  اليددعر 

بامددتخداب بعا التيعيعاا الاحتمالية المتمددخمة ا  دداار  التكميل تأمين اليددياراا   ف   الصدداف 

 ف يخص اليثداقق المختلادة  لدي االعداب   ف سذلد  لحدم ملددددكلدة  ددب تيافر بيدااداا  ن  ددل الملدال داا 

لليدددياراا تا دددة  ادما تكي  ايددد ة الملال اا الصدددارية م يرةه س د ته  التكميل محاظة التأمين  

تيعيعاا متمددخمة ا  دداار هد التيعي  ا مددد المتمددخه ا  دداار، ستيعي  سي م    ةامددتخداب ث ث

يغ المتيمدددا سالت اين  المتمدددخه ا  ددداار، ستيعي  باريتي المتمدددخه ا  دددااره سته ا دددتقا   ددد 

للتيعيعاا محم الدرامدددة، سته تقدير المعلماا المجهيلة بامدددتخداب اريقة الم يياا، س د ما  تقدير  

، س دد ق را اتداقا اتت دار ميليمجرسا  متيدددداس تيعيعداا    ةالث ثد  ف ايدددد دة الملدال داا الصدددداريدة  

،   AICة، سسفقا لمعيارى  مدمرايا بصد حية الث ت تيعيعاا لتمثيم بياااا الملال اا محم الدرامد 

BIC    تمثيم بياااا الملال اا محم الدرامددة،   ف فإ  تيعي  باريتي المتمددخه ا  دداار هي ا فمددم

م الغ    سةيمال بامدتخداب متيمدا ست اين تيعي  باريتي المتمدخه ا  داار،    الصداف سته حيدا  اليدعر 

التمدددخه سمعدل الااقدة،  ل ار معدالا ت ف ، م  ا تي التكميل محاظة تأمين اليدددياراا  ف التأمين 

س د تي ددلا الدرامددة ةلد ق  تيعي  سي م المتمددخه ا  دداار قفمددم من التيعي  ا مددد المتمددخه 

ا  داار، ستيعي  باريتي المتمدخه ا  داار قفمدم من التيعي  ا مدد المتمدخه ا  داار، ستيعي   

  سي م المتمخه ا  ااره

، اريقة الم يياا، تأمين  الصدددداف التيعيعاا المتمددددخمة ا  دددداار، اليددددعر :  الكلمات المفتاحية

 اليياراا 
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 مقدمة  ه1

ا تصددددداليداا الددسل    ف تؤثر    الت يعدد  لداع التدأمين من قهه القلدا داا المداليدة سالتجداريدة  

العدامدة، سيري  ذلد  ةلد  ددرة التدأمين  لد ميايهدة ا تلدار    التدأمياداامجدال    ف المختلادة، تدا ددددة  

الخلر من  لد ماهم اللددخص المعر   ءالخيدداقر المالية، سذل   ن اريق اقم  ب ءستحمم  ب

تقيب بتحمم الخيداقر المالية الاايمة  ن تحقق الخلر محم التأمينه سحتد  الت له ةلد  درمة التأمين 

ميا لة  ملها سالتعييا  ن الخياقر يجب ق  تكي   الرة  لد     فيمكن للرمة التأمين الامتمرار 

لميايهة الخيداقر سالمصدرسفاا ا ترى، س الل لكد يتحمم مم  ف حيدا  قمدعار التأمين بلدكم ما

 يمثلهاه الت يمثم لرية الخليرة  الي مؤمن له القيا 

العامة سلا مدديما تأمين اليددياراا هي الي دديل لتقدير    التأمياااتيايه   الت ة  قحد التحدياا 

بعا ا حيا  لا يتيافر  ف حيا  ا  ياا سالمخصصااه   س الل لتكلاة الملال اا حتد يمكن ف ما

بياااا  ن تكرار الحيالت سيكي  الميددددجم لدى اللددددرمة  يه الملال اا الايمالية لكم سثيقةه ليل   

بدس  الحاية   التيدددعير ف هيه الملال اا سامدددتخدامها يجب ال حى  ن قمدددلي  احصددداقد لاميية 

 هلمعرفة تيعي   دل الحيالت

 مشكلة البحث (1 -1)

تأمين اليددياراا امددتخداب تيعي  مااصددم ليمثم  دل مراا   ف يتللب حيددا  مددعر التأمين 

بعا ا حيا  لا يتيافر قى بياااا  ن  دل   ا حدست الحالت ستيعي  متصدم ليمثم حجه الملال ة، ف

تقدما بملال اا سهيه  الت الحيالت سيكي  ميدددجم فقا القيه الايمالية للملال اا المدفي ة لليثاقق 

حالة  دب التقدب بأية ملال اا، ليل  يكي  من الصدعب ةيجال تيعي  مااصدم   ف القيمة تيداسى الصدار 

من الممكن حم هيه الملددددكلة  ن اريق امددددتخداب  ساه بيدددد ب  دب سييل بياااا  ن  دل الملال ا

مجال  ف تيعي  متصدم ييدمب بيييل الصدار )تيعي   د ه متصدم( سمن قهه التيعيعاا الميدتخدمة 

التيعي  ا مد، ستيعي  باريتي،   هدالعامة التيعيعاا الملتيية ااحية اليمين    التأمياااتيفيق ملال اا 

التيعيعاا بعد اليدما  بيييل  يه الصدار ندمن المدى الخا   ستيعي  سي مه ليل  يته امدتخداب هيه 

 Zero-inflatedبده ليمثدم حدالدة  ددب سييل ملدال داا لتصدددد ب تيعيعداا متمددددخمدة ا  ددددادار  

distributions  

 أهمية البحث( 2 -1)

 سالت لليدددياراا   التكميل  ملياا التأمين   ف تري  قهمية هيا ال حى ةلد الزيالة الميدددتمرة  

( ، هيا بالاندافة ةلد ق  تحديد 2020ةلد    2009ا  يداا  ن الاترة من )  ف ظهرا  اد لرامدة  دا

قمر هاب للغاية حيى يترتب  ليه  راراا قترى مثم الاحتيااياا سالمخصددصدداا   الصدداف اليددعر 

  هيا فإفعاددما يته تحدديد اليددددعر ق م من ال عب   س راراا ة الة التدأمين ستحدديد حد الاحتاداظه الاايدة،

الميدتق م، سةذا ما  اليدعر قم ر من ال عب   ف يؤثر  لد مقدرة  درمة التأمين  لد اليفاء بالتزاماتها  

 ا تلار الجيدةه ذس   المؤمن لهه فإ  هيا يؤلى ةلد اايحا
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 التكميلي ( معدلات نمو أقساط التأمين 1-1جدول )

 السنة

الأقساط   فيصا

 جنيه(   بالمليون)المبالغ 

نمو معدل 

 %  الأقساط صافي

2009/8 1002 - 

2010/9 1276 27 

2011/10 1417 41 

2012/11 1298 30 

2013/12 1347 34 

2014/13 1490 49 

2015/14 1662 66 

2016/15 1863 86 

2017/16 2535 153 

2018/17 2987 198 

2019/18 3406 240 

2020/19 3735 273 

 

)المصدددرا الهي ة العامة للر ابة المالية، الكتا  الاحصدداقد اليددايى ليددي  التأمين المصددرى  

 ب(2020 – 2009)

ا  يداا ليداة   ف مداة قمداس، حيى ته ار   دا  2009ته حيدا  معدلاا الامي باتخاذ مداة 

سمما ا حظ  .2009ق يداا    ف ا  يداا الخا  بكم مداة س يدمة الار   لد  دا  ف من  دا  2009

حيى ما    2012فيما  دا ماة   ميتمر،تزايد  ف ا  ياا   ف ( ق  معدلاا الامي لصا1-1يدسل )من 

مصدددره   ف   الا تصدددال يااير سقثرها  لد الالددداا   25الامي بمعدل متاا ص سهيا يري  ةلد ثيرة  

  ف ا  يدداا ةلد معدلاته المتزايدة ةلد ق  يصددم ةلد قمثر من نددع   ددا  ف  ددا ف سيعيل الامي 

 ه2020، 2019  ام  ف ا  ياا 

 

 هدف البحث( 3 -1)

  التكميل  تأمين اليدددياراا   ف   الصددداف لحيدددا  اليدددعر يهدا هيا ال حى ةلد تقديه ماهجية  

سيتحقق هيا الهدا من ت ل القياب بالخلياا    ا  ددددااره التيعيعاا المتمددددخمةبامددددتخداب بعا 

 التاليةا
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 ف يمثم بياااا الملال اا الايمالية   الي المتمدددخه ا  ددداار  الاحتمال اتتيار التيعي    ه1

 العاب لليثيقةه

 Percentile methodتقدير معلماا هيا التيعي  بامتخداب اريقة الم يياا   ه2

 رسا ممراياهاتت ار ييلة التيفيق بامتخداب اتت ار ميليمج ه3

قث تدا اتت داراا ييلة التيفيق  دددد حيتهدا لتمثدم    الت الاتتيدار بين التيعيعداا المختلادة   ه4

 هAIC  ،BICال ياااا محم الدرامة بامتخداب معيارى 

 ته اتتيارهه الي المتمخه ا  اار  الاحتمال بامتخداب التيعي   الصاف حيا  اليعر  ه5

 الدراسات السابقة( 4 -1)

اهتمدا بامدييدة تكرار   الت العدامدة يييدد العدديدد من الددرامدددداا    التدأمياداامجدال تيددددعير   ف س

اميية لحجه الملال اا  ادما يكي      (Symth et al.,2002)حيى  دب   الملال ة،الملال اا سحجه 

 ددل الملدال داا  ير متدا ، حيدى يته امدييدة التكلادة الكليدة للملدال داا لكدم سثيقدة، سيته امدييدة م  من 

المرمب، ميل    -لمتيمدا سالتلدتا من ت ل الاماذا الخلية المعممة بامدتخداب اميذا بيامدي  ياماا

لل يعدة بيدااداا    الل يع   اللي داريتم لرامدددددة  ن مددى م قمدة التيعي     (Zuanetti, 2006) ددب  

الملتيى   الل يع بتحليم سلرامدة مدى م قمة التيعي   (Eling, 2012)الملال ااه ساهتما لرامدة 

 (Mazviona, 2013)العامةه سامددتخدما لرامددة    التأميااا  ف ستيعي  مددتييلاا لل يعة ال ياااا  

ا مددددد، سالتيعي    يددامددا، سالتيعي   ستيعي   بدداريتي،  تيعي   الاحتمدداليددة مثددم  التيعيعدداا  بعا 

 )Packová, (2014اا اليددديارااه ساهتما لرامدددة  تيفيق بياااا ملال  ف  الل يع  اللي اريتم 

بدالحصدددديل  لد اميذا احتمدالد لامدييدة تيدددداقر التدأمين حيدى ته امددددتخدداب تيعي  يدامدا سالتيعي   

  (Xacure et al., 2015)س اراا لرامدددة   ستيعي  سي م لاميية الخيددداقره الل يع  اللي اريتم 

يدامدا المرمدب( سبين امددددتخدداب   –)تيعي  بيامددددي     Tweedie distributionبين تيعي  تييددى  

 )Pacáková, (2016التحليم المااصم لك  من تكرار الملال اا سحجه الملال ااه ساهتما لرامة 

 Collectiveبتيفيق بياااا الخيدددداقر بامددددتخداب تيعي  باريتي من ت ل اميذا الخلر التجميعد  

risk model  ه  س اب  (Omari et al., 2018)   الملال اا بامدتخداب تيعي  متقل ،   باميية تكرار

 ساميية حجه الملال ة بامتخداب تيعي  متصمه 

 Nanjundan) لد ق داار عاقدة حيى  دب   تحتي  الت ساهتما بعا الدرامداا بال ياااا  

et al., 2018)  المتمدددخه ا  ددداارتيعي  ياما  Zero-inflated gamma   سقسندددب قاه يمكن

 Hazra)سامدتخدب   اظرية  دايا الااتظار  ادما لا يييد عمن ااتظار لتلقد الخدمةه ف امدتخدامه  

et al., 2018)   التيعي  ا مدد متمدخه ا  داارZero-inflated Exponential distribution  

ن ا  داارهسامدتخدب الهاد حيى مااا ال ياااا تحتيى  لد العديد م  ف تحليم ا ملار ا مد ي ية   ف 

et al., 2019) Huang(  حيالت تصددالب اليددان لحيددا   ف التيعي  ا مددد متمددخه ا  دداار

ه  بعد ق  قيرى تعدي   لد مدى التيعي  ليصاب من الصار للياحد الصحيب   معدلاا الا ابة الجيدية

-Waring distribution  Zeroتيعي  سارياا متمددخه ا  دداار   (Rivas et al., 2021)س دب 

inflated   تحتيى  لد ق دداار عاقدة، سيصددلب هيا التيعي  لاميية  الت ، سقسنددب قاه ي قه ال ياااا

) de Freitasساهته     امدييتهداه  ف   Waring distributionفلدددددم تيعي  سارياا    الت ال يدااداا  

Costa et al., 2021)  الدراماا ال ي يةه ف بتقديه تيعي  سي م المتمخه ا  اار لامتخدامه 

ساميية تكرار الملال اا سحجه  ساهتما بعا الدرامدداا العربية بتيددعير تأمين اليددياراا

لليدددديداراا من   التكميل لتيددددعير التدأمين    مم ( اميذا  1992  ،حيدى  دب )قحمدد سرترس  الملدال دة،

لريدة   ف المادامددددب لعددل س يه الخيدددداقر ستحدديدد العيامدم المؤثرة    الاحتمدال ت ل تحدديدد التيعي   

( امدددتخداب اميذا حا دددم المدددر  ذاا المتغيراا 1993 ،الخليرةه ميل   دما لرامدددة )الاقد

التيدعير    رااا( بتر ديد  ر1993ساهته )قحمد،   تقدير  دل الملال اا لتأمين اليديارااه ف المتعدلة 
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س دب  العامة بالتل يق  لد تأمين اليددددياراا من ت ل امددددتخداب التيعيعاا الاحتماليةه  التأميااا ف 

( تيددعير تأمين الممتلكاا بامددتخداب التحليم التتابعد للارس  بين التعييمدداا المقدرة 1997  ،)مدداله

 ف اب اظرية المصدددا ية  ( بامددتخد1999  ،سالتعييمدداا الاعليةه ساهتما لرامددة )ال لقياد سرترس 

( بتقديه 2010  ،مصددر، ساهته )مهدى سرترس   ف المداية  ن حيالت اليددياراا  تيددعير الميدد يلية 

بامددتخداب تقدير بييز للي دديل ةلد معاللة المصدددا ية    التكميل اماذا بديلة لتيددعير تأمين اليددياراا 

( الدما بين  2014 ،ه سامدددتخدب )ابراهيهالتكميل تيدددعير تأمين اليدددياراا   ف يته امدددتخدامها  الت 

الاماذا المالية سالاماذا الامتيارية لتيددددعير التأمين اللددددامم  لد اليددددياراا الم مده سامددددتخدب 

تيددعير تأمين اليددياراا الم مد سرمز  ف ( الاماذا الخلية المعممة 2017 ،)الحصددرى سرترس 

امدددتخداب    (2017  ،سرترس   ا ذى الحدين اليدددالبه س دما لرامدددة ) جية لد اميذا ياما ساميذ

لامدييدة ملدال داا التدأمين    Generalized exponential distributionالتيعي  ا مددددد المعمه  

 Gumbel type 2الهادمد م ديم لتيعيعد ياما سسي م س دب ال حى قيما تيعي  يم م الايع الثااد 

 ، ملية الاميية الامتياريةه س دب ) جية  ف مها دايمكن امدددتخ الت قيم مأحد التيعيعاا ذاا الييم الث

 ف ( لرامددة  ن امددتخداب تيعي  بيامددي  ذى ا  دداار المتمددخمة ستيعي  هارلل بيامددي  2019

( اميذا مقلي  يداسس 2020  ،تدأمين اليدددديدارااه سامددددتخددب ) جية  ف امدييدة تكرار الملدال داا  

بياااا تكرار  ف لاميية حجه الملال اا ساميذا بيامدي  ذى التلدتا الزاقد لمعالجة التلدتا الزاقد  

 الملال ااه

 ف امدتخداب تيعي  متصدم ييدمب بيييل الصدار   هيا ال حى قمدلي  يديد للتيدعير سهييقدب   

تمثدم  ددب حددست الحدالت، سبديلد  يته لما  ددل مراا حددست الحدالت م   يه   الت س يه الخيددددداقر  

ليمثم حجه الملال ة الايمالية   semi-continuous distributionتيعي   د ه متصدم  ف الخيداقر  

 العاب لليثيقة الياحدةه ف 

 الدراسة التطبيقية فيالتوزيعات متضخمة الأصفار المستخدمة  .2

   Zero-inflated distributions التيعيعاا المتمدخمة ا  دااريقتر  ال احى امدتخداب 

حدالدة  ددب التقددب بملدال داا يته تيددددجيدم  يمدة  ف س العداب لليثيقدة الياحددة ف الملدال داا   ةيمدال لامدييدة  

الملال ة تيداسى الصدار، سبعد ذل  يته حيدا  متيمدا الملال اا ستل يق معاللة التيدعير للي ديل  

الدرامدة   ف التيعيعاا المتمدخمة ا  داار الميدتخدمة سيمكن تينديب   هالصداف   ةلد مدعر التأمين

 امالتال 

الأصتتتتتفتتار  1.  2) التمتتضتتتتتخت   الأستتتتتى  التتتوزيتلأ   )zero-inflated exponential 

distribution 

يمكن  ى تيعي  متصدم  مم التيعي  المتمدخه ا  داار الخا  به من ت ل الصيغة التالية 

et al., 2021) de Freitas Costa(ا 

𝑓0(𝑥) {
𝑝0                𝑥 = 0

(1 − 𝑝0)𝑓(𝑥)           𝑥 > 0
       (2.1.1) 

هد لالة مثافة  𝑓(𝑥)هد لالة مثافة الاحتمال للتيعي  المتمددددخه ا  دددداار ،  𝑓0(𝑥)حيى  

 هد اي ة ا  اار الميييلة بال يااااه 𝑝0الاحتمال للتيعي  ا  لد، 

1)هيا ال حى، يته افترا  ق   ف س  را  الت ييا   − 𝑝0) = 𝑝 

 ا مد متمخه ا  اار مالتالداستكي  لالة مثافة الاحتمال للتيعي  
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𝑓(𝑥) = {
(1 − 𝑝)                   𝑥 = 0

𝑝

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃                   𝑥 > 0             

     (2.1.2) 

θايد ة الملال اا  ير الصدارية، سالمعلمة  𝑝ستمثم المعلمة  > تلدتا    ف تتحكه   الت  ه  0

 هscale parameterالتيعي  

 مالتالدا distribution function Hazra, et al., (2018)سيمكن حيا  لالة التيعي  

𝐹(𝑥) = (1 − 𝑝) + 𝑝 (1 − 𝑒−
𝑥
𝜃)            𝑥 ≥ 0        (2.1.3) 

 سيمكن حيا  متيما التيعي  ا مد المتمخه ا  اار من الم الئ ا سلية مالتالدا

𝐸(𝑥) = 0 ∗ (1 − 𝑝) + ∫ 𝑥
𝑝

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃

∞

0

        𝑑𝑥 

 سبامتخداب التكامم بالتجزئ يمكن حيا  المتيما مالتالدا

𝑙𝑒𝑡 𝑢(𝑥) = 𝑥         �́�(𝑥) = 1 

�́�(𝑥) = 𝑒−
𝑥

𝜃                   𝑣(𝑥) = −𝜃𝑒−
𝑥
𝜃 

𝐸(𝑥) =
𝑝

𝜃
(−𝜃𝑥𝑒−

𝑥
𝜃|

0
∞

) −
𝑝

𝜃
∫ −

∞

0

 𝜃𝑒−
𝑥
𝜃    𝑑𝑥 

𝐸(𝑥) = 𝑝𝜃        (2.1.4) 

 سيمكن حيا  العزب الثااد حيل الصار مالتالدا

𝐸(𝑥2) = 02 ∗ (1 − 𝑝) + ∫ 𝑥2
𝑝

𝜃
𝑒−

𝑥
𝜃

∞

0

        𝑑𝑥 

 سبامتخداب التكامم بالتجزئ مرتين يمكن الي يل للعزب الثااد حيل الصار مالتالدا

𝐸(𝑥2) = 2𝑝𝜃2 

 سيكي  الت اين من الم الئ ا سليةا 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 2𝑝𝜃2 − 𝑝2𝜃2 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝑝𝜃2(2 − 𝑝)              (2.1.5) 

 Zero-inflated Pareto distribution( توزيلأ باريتو المتضخ  الأصفار  2. 2)

بامددددتخداب المعاللة  يمكن ا ددددتقا  لالة مثافة الاحتمال لتيعي  باريتي المتمددددخه ا  دددداار

𝑝م  افترا  ق    (2.1.1) = (1 − 𝑝0)ا 
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𝑓0(𝑥) = {

(1 − 𝑝)                𝑥 = 0
𝑝𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼+1
             𝑥 > 0

              (2.2.1) 

𝛼حيى   > 0        , 𝜆 > 0 

 مالتالدا  distribution functionا سلية يمكن ا تقا  لالة التيعي  سبامتخداب الم الئ 

𝐹(𝑥) = (1 + 𝑝) + ∫
𝑝𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑦)𝛼+1
        𝑑𝑦

𝑥

0

 

𝐹(𝑥) = (1 − 𝑃) + 𝑝 (1 − (
𝜆

𝜆 + 𝑥
)

𝛼

)        (2.2.2) 

 تيعي  باريتي المتمخه ا  اار من الم الئ ا سلية مالتالدايمكن حيا  متيما ست اين  

𝐸(𝑥) = 0 ∗ (1 − 𝑝) + ∫
𝑝𝛼𝜆𝛼𝑥

(𝜆 + 𝑥)(𝛼+1)

∞

0

       𝑑𝑥 

𝐸(𝑥) = 𝑝 ∫ 𝑥.
𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)(𝛼+1)

∞

0

         𝑑𝑥 

 بامتخداب التكامم بالتجزئ يمكن حم هيا التكامم

𝑙𝑒𝑡 𝑢(𝑥) = 𝑥        �́�(𝑥) = 1 

�́�(𝑥) =
𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)(𝛼+1)
           𝑣(𝑥) = −

𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼
           

𝐸(𝑥) = 𝑝 (− 𝑥.
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼
|

∞
0

) − 𝑝 ∫ −
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼

∞

0

        𝑑𝑥 

𝐸(𝑥) = 0 + 𝑝
𝜆

(𝛼 − 1)
∫

(𝛼 − 1)𝜆(𝛼−1)

(𝜆 + 𝑥)𝛼

∞

0

             𝑑𝑥 

 

,λ)المقددار لاتدم حددسل التكدامدم   دارة  ن لالدة تيعي  بداريتي بمعلمتد   (𝛼 − سهديا    ((1

 يعاد ق  تكامله يياسى الياحد الصحيبه

𝐸(𝑥) =
𝑝𝜆

(𝛼 − 1)
     (2.2.3) 
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سحتد يمكن الحصديل  لد  يمة متيمدا تيعي  باريتي المتمدخه ا  داار يجب ق  تكي   يمة 

𝛼 قم ر من الياحد الصحيبه 

 سيمكن الحصيل  لد العزب الثااد حيل الصار لتيعي  باريتي المتمخه ا  اار مالتالدا

𝐸(𝑥2) = 02 ∗ (1 − 𝑝) + ∫ 𝑥2

∞

0

.
𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)(𝛼+1)
     𝑑𝑥 

 ين يمكن الحصيل  لد  يمة العزب الثااد حيل الصارمالتالدابامتخداب التكامم بالتجزئ مرت

𝐸(𝑥2) =
2𝑝𝜆2

(𝛼 − 1)(𝛼 − 2)
        (2.2.4) 

سبديلد  يمكن الحصدددديل  لد ت داين تيعي  بداريتي المتمددددخه ا  ددددادار من الم دالئ ا سليدة 

 مالتالدا (2.2.4)،  (2.2.3)بامتخداب المعاللتين 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
2𝑝𝜆2

(𝛼 − 1)(𝛼 − 2)
− (

𝑝𝜆

𝛼 − 1
)

2

 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
2𝑝𝜆2(𝛼 − 1) − 𝑝2𝜆2(𝛼 − 2)

(𝛼 − 1)2(𝛼 − 2)
       (2.2.5) 

 ه (2)قم ر من  αسلحيا  الت اين لتيعي  باريتي المتمخه ا  اار يجب ق  تكي   يمة 

 توزيلأ ويبل متضخ  الأصفار(  3. 2)

لا ددددتقدا  لالدة مثدافدة الاحتمدال لتيعي  سي دم المتمددددخه   (2.1.1)يمكن امددددتخدداب المعداللدة  

 ا  ااره

𝑓(𝑥) = {
(1 − 𝑝)                   𝑥 = 0

𝑝𝑐𝛾𝑥𝛾−1𝑒−𝑐𝑥𝛾
                   𝑥 > 0             

(2.3.1) 

 shapeهد معلمدة اللددددكدم    γ، سالمعلمدة    scale parameterمعلمدة    𝑐ستمثدم المعلمدة  

parameter  ه 

مما سرلا  ن   لتيعي  سي م متمدخه ا  داار من الم الئ ا سليةلالة التيعي      ايمكن ا دتق

2021)(de Freitas Costa et al., ا 

𝐹(𝑥) = 𝑝(𝑥 = 0) + ∫ 𝑓(𝑦)

𝑥

0

     𝑑𝑦                 

𝐹(𝑥) = (1 − 𝑝) + 𝑝 ∫ 𝑐𝛾𝑦𝛾−1𝑒−𝑐𝑦𝛾

𝑦

0

         𝑑𝑦         

𝐹(𝑥) = (1 − 𝑝) + 𝑝(1 − 𝑒−𝑐𝑥𝛾
)    (2.3.2) 

 مالتالدا المتمخه ا  ااريمكن حيا  متيما ست اين تيعي  سي م  
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𝐸(𝑥) = 0 ∗ (1 − 𝑝) + ∫ 𝑥𝑝𝑐𝛾𝑥𝛾−1𝑒−𝑐𝑥𝛾
           𝑑𝑥

∞

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑝 ∫ 𝑝𝑐𝛾𝑥𝛾𝑒−𝑐𝑥𝛾
           𝑑𝑥

∞

0

 

𝑝𝑢𝑡   𝑦 = 𝑥𝛾       𝑥 = 𝑦
1
𝛾         𝑑𝑦 = 𝛾𝑥𝛾−1𝑑𝑥 

𝐸(𝑥) = 𝑝 ∫ 𝑐𝑦
1
𝛾𝑒−𝑐𝑦         𝑑𝑦

∞

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑝 (
1

𝑐
)

1
𝛾

∫ (𝑐𝑦)
1
𝛾𝑒−𝑐𝑦         𝑑(𝑐𝑦)

∞

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑝 (
1

𝑐
)

1
𝛾

Γ (
1

𝛾
+ 1)      (2.3.3) 

 سيمكن الحصيل  لد العزب الثااد حيل الصار مالتالدا

𝐸(𝑥2) = 0 ∗ (1 − 𝑝) + 𝑝 ∫ 𝑥2. 𝑓(𝑥)               𝑑𝑥

∞

0

 

 𝐸(𝑥2) = 𝑝 ∫ 𝑥2𝑐𝛾𝑥𝛾−1𝑒−𝑐𝑥𝛾
               𝑑𝑥

∞

0

 

𝑝𝑢𝑡   𝑦 = 𝑥𝛾      𝑥 = 𝑦
1
𝛾         𝑑𝑦 = 𝛾𝑥𝛾−1 

𝐸(𝑥2) = 𝑝 ∫ 𝑐𝑦
2
𝛾𝑒−𝑐𝑦         𝑑𝑦

∞

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑝 (
1

𝑐
)

2
𝛾

∫ (𝑐𝑦)
2
𝛾𝑒−𝑐𝑦         𝑑(𝑐𝑦)

∞

0

 

𝐸(𝑥2) = 𝑝 (
1

𝑐
)

2
𝛾

Γ (
2

𝛾
+ 1)     (2.3.4) 

 مالتالدا ت اين تيعي  سي م المتمخه ا  اارسبيل  يمكن الحصيل  لد 
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𝑣𝑎𝑟(𝑥) = 𝑝 (
1

𝑐
)

2
𝛾

[Γ (
2

𝛾
+ 1) − 𝑝 (Γ (

2

𝛾
+ 1))

2

]    (2.3.5) 

 والاختباراتطريقة التقدير المستخدمة  .3

 المستخدمةطريقة التقدير  ( 1ه 3)

 ةالث ث ف لتقدير المعلماا المجهيلة    percentile method  الم يياا يته امدددتخداب اريقة

تحليم ال ياااا اظرا    هيه اللريقة ت قه التيعيعاا    ف متمددخمة ا  دداار الميددتخدمة تيعيعاا  

الملال اا  ير الصددارية تترمز  اد ذيم    سلا مدديما    (Pekasiewicz, 2014) ذاا الييم الثقيم

 التيعي ه

 اختبار جودة التوفيق المستخدم( 2ه 3)

الميدددتخدمة يته امدددتخداب اتت ار ميليمجرسا مدددمرايا لاتت ار ييلة التيفيق للتيعيعاا  

 يق بياااا الملال اافلتي

 الدراسة فيالاختيار بين التوزيعات المختلفة المستخدمة ( 3ه 3)

 Schwarz)سمعيار    (AIC) (Akaike's Information Criterion)يته امدتخداب معيار  

Bayesian Information Criterion (BIC))    قث تا اتت اراا    الت للماانددددلة بين التيعيعاا

ين بدامددددتخدداب الصدددديغ التداليدة يدم ال يدااداا، سيمكن حيددددا  المعيدارق  دددد حيتهدا لتمثيييلة التيف

(Maydeu-Olivares et al., 2010)ا 

𝐴𝐼𝐶 = −2 ln(𝐿) + 2𝐾      (3.3.1) 

𝐵𝐼𝐶 = −2 ln(𝐿) + 2. ln(𝑛)    (3.3.2)         

 حيىا  

     ln (𝐿) ا هي لي داريته لالدة الامكدا  ا  ظه بعدد التعييا  ن المعلمداا المجهيلدة س  يه

 ال ياااا ا ترىه

  𝐾ا  دل المعلماا المقدرة 

 ln (𝑛) ا لي اريته  دل الملاهداا 

تمثيدم    ف م يكي  هي ا فمدددد   BICقس معيدار    AICيكي  لده ق دم  يمدة لمعيدار    الدي التيعي   

 ال يااااه

 التكميليلتأمين السيارات   الصافيتحديد السعر  ( 4 -3)

يته حيددددا  الملال اا الايمالية المتي عة لليثيقة الياحدة بامددددتخداب المعاللة التالية )مدددداله، 

 ( ا2015

𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 = 𝐸(𝑥) + 𝐾.
𝜎

√𝑛
    (3.4.1) 

 حيىا

    𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 لليثيقة الياحدة المتي عة الملال اا ةيمال ا هي 
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    𝐸(𝑥)  لليثيقدة   المتي عدة  يمثدم  يمدة الملدال دة الايمداليدة  الدي   التيعي  المختدارا هي متيمددددا

 العاب ف 

 𝑛  المحاظة          ف ا  دل اليثاقق𝑛 = 9450 

 𝐾   ا الدرية المعيارية الميدتخرية من يدسل 𝜒2  عند مستتتوا المعنوية المحدد، نارا لأن
 قيم المطالبات تتبع توزيع ملتوا ناحية اليمين حيث:

𝐾 = (
𝑥 − 𝜇

𝜎
)

2

≈  𝜒(1)
2    

مع ملاحاة أن الدرجة المعيارية عند استتتتخدام توزيع مربع كاا بدرجة حرية واحدة وعند 
 6.63هى  %1مستوا معنوية  

 إجمتاليللمحفاتة عن طري  ضتتتتترب    المتوقعتة  قيم المطتالبتات الكليتة  إجمتاليويتم إيجتاد  
 المحفاة. فيعدد الوثائ   فيللوثيقة الواحدة المتوقعة المطالبات 

𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜 = 𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 ×  n      (3.4.2) 

 حيث

𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜  للمحفاة المتوقعة المطالبات إجمالي: هو 

𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 لليثيقة الياحدة المتي عة الملال اا ةيمال ا هي 

𝑛 المحفاة. فيعدد الوثائ   هي 

ستتتالم   الفائدة،الاعتبار معدل التضتتتخم ومعدل   في يجب الأخذستتتعر التأمين  وعند حستتتاب
 بالصيغة التالية: الصافيلذلك يمكن حساب سعر التأمين ( ، 2015)

𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜 . (1 + 𝑓)

1
2

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1  (1 + 𝑖)

1
2

     (3.4.3)  

 حيث:

 𝐸𝑇𝐶𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜   للمحفاة المتوقعة المطالبات إجمالي: هو. 

  𝐴𝑖 هو مبلغ التأمين للوثيقة رقم :i 

 ∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 المحفاة. في: هو مجموع مبالغ التأمين 

𝑓  الاعتبار، فيهو معدل التضخم المأخوذ 

 𝑖  الاعتبار. فيهو معدل الفائدة المأخوذ 

 𝑛 .هى عدد الوثائ  بالمحفاة : 

 ف را  ق  مدة اليثيقة الياحدة مداة ليل  ته حيدا  التمخه سالخصه لمدة اص  ماة تسته اف

 المتيماه
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 الدراسة التطبيقية .4

 ددددرمداا التدأمين    بدإحددى  التكميل ته الا تمدال  لد احددى  يا دد بيدااداا تدأمين اليدددديداراا  

 ه، سالجدسل التالد يينب الخصاقص ا مامية لل يااااالمصرية

 المقاييس الاحصائية للبيانات محل الدراسة (1 -4جدول )

 القيمة المقياس الاحصائى 

 9450 عدد الوثائق 

 8889 ل  تتقدم بمطالبات التيعدد الوثائق 

 561 تقدمت بمطالبات التيعدد الوثائق 

 392 المتوسط المحسوب من البيانات 

 10568252 التباين المحسوب من البيانات 

 0 للمطالبات أقل قيمة 

 144784.5 أعلى قيمة للمطالبات 

 percentile 94% 0قيمة 

 percentile 95% 473.75قيمة 

 percentile 99.99999% 144779.0822قيمة 

 0.94 نسبة المطالبات الصفرية 

 0.06 نسبة المطالبات غير الصفرية

مجموع المطالبات غير الصفرية 

∑ 𝒙𝒊      
𝒏
𝒊=𝒏−𝒏𝟎

 

3707682 

 493499603 المحفظة فيمجموع مبالغ التأمين 

  

ال يداااا محدم  ف  التكميل  دل سثاقق تأمين اليدددديداراا   ق ( 1 -4)يدسل سممدا يتمددددب من 

 %94ملال ة، فهيا يعاد قاه قمثر من  8889سثيقة، س دل الملال اا الصدددارية  9450الدرامدددة هي  

ال ياااا محم الدرامدددة ملال اا  دددارية، سبيل  تكي  الملال اا  ير الصدددارية  ف من الملال اا 

من الملدال دااه سبديك تكي  ق دم  يمدة للملدال دة هد  ددددار، سق لد  يمدة للملدال دة هد    %6حيالد  

متيمدددا الملال اا المحيدددي  من ال ياااا سهي  يايهه سييندددب الجدسل قيمدددا  144779.0822

 10568252قيمددا ةلد ق  الت اين المحيددي  من ال ياااا ييدداسى  يايه، سيلددير الجدسل   392.347

ال ياااا اتيجة سييل ق داار ساتيجة سييل  يه  ير متجاايدة  ف سهي ييندب التلدتا الك ير الميييل  
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  يته  اد ايدب معياة حتد   percentilesا  يه  يه الملال اا  ير الصداريةه سييندب الجدسل قيمد  ف 

، سيعر  الجدسل مجميع  يه التيعيعاا محم الدرامددة ف مجهيلة  تقدير المعلماا ال ف امددتخدامها 

 المحاظة محم الدرامةه ف مجميع م الغ التأمين   الملال اا  ير الصارية، سميل

المتضتتتخ  الأصتتتفار باستتتتخدام طريقة  تقدير المعلمات المجهولة للتوزيلأ الأستتتى ( 1 -4)

 المئويات

من   المحيددي  الم ي يته ميدداساة  يه   الم يياالتقدير المعلماا المجهيلة بامددتخداب اريقة  

يمثلها  الت  اد القيمة  المتمددخه ا  دداار للتيعي  ا مدددال ياااا م   دديغة لالة التيعي  التراممد 

ةلد  ليل  احتاا    هما معلمتا ساظرا    المعلماا المجهيلة   ،( 1-4يدسل ) ف سالميندددحة   الم ي 

ال ياااا   ف الصددددارية   الملال اا   ايدددد ة   %94 الم ي فقا حيى يته اتتيار من ال ياااا    م ييين

 ير   حتد يمكن رؤية قم ر  در من ال ياااا %99.99999 الم ي تقري ا، سيته اتتيار  %94تياسى 

 الصاريةه

يمكن    (2.1.3)المعاللة ر ه   ف بامدتخداب لالة التيعي  ا مدد المتمدخه ا  داار سالميندحة 

 متابة المعاللاا الدالة  لد الم يياا المحييبة من ال يااااا

𝐹(0) = (1 − 𝑝) = 0.94           (4.1.1) 

𝐹(144779.0822) = (1 − 𝑝) + 𝑝 (1 − 𝑒−
144779.0822

𝜃 )          

= 0.9999999    (4.1.2) 

𝑝يمكن الحصيل  لد  يمة  (4.1.1)من المعاللة   = 0.06 

 م  الت ييا احصم  لد المعاللاا التاليةا (4.1.2)المعاللة  ف  𝑝بالتعييا بقيمة  

𝑒−
144779.0822

𝜃 = 0.0000017 

 θبأتي لي اريته اللرفين يمكن الحصيل  لد  يمة 

𝜃 = 10898.03 

 سبيل  تكي  معلماا التيعي  ا مد المتمخه ا  اار المقدرة مالتالدا

�̂� = 0.06               𝜃 = 10898.03     (4.1.3)         

المتمددخه ا  دداار يته حيددا  الاحتمالاا    التيعي  ا مدددبعد الحصدديل  لد  يه معلماا  

التراممية بامدددتخداب  ددديغة لالة التيعي ، سمقاراتها بالاحتمالاا التراممية المحيددديبة من ال يااااه  

 يليمجرسا ممرايا لاتت ار ييلة تيفيق التيعي  المختاره مسيته امتخداب اتت ار 

، س ادد  0.016443هي  ليمجرسا مددددمرايا فدإ  ق لد فر  مللق  مي  اتت دارسبعدد ايراء  

ميليمجرسا مدددمرايا  ادما يكي  حجه العياة   لاتت ارفإ  القيمة الجدسلية   %1ميدددتيى معايية  

، ساظرا    القيمدة المحيدددديبدة ق دم من القيمدة الجددسليدة لديلد  لا يمكن رفا   0.01676هي    9450

، سمما هي م حظ من المتمدخه ا  داار  للتيعي  ا مدديقمدد بت عية ال ياااا    الي  العدم الار   

 ق  القيمة المحييبة  ري ة يدا من القيمة الجدسلية ليل  يجب ال حى  ن تيعي  رتر قمثر م قمةه
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 تقدير المعلمات المجهولة لتوزيلأ باريتو متضخ  الأصفار باستخدام طريقة المئويات( 4-2)

من   المحيددي  الم ي يته ميدداساة  يه   الم يياالتقدير المعلماا المجهيلة بامددتخداب اريقة  

يمثلها   الت  اد القيمة  المتمدددخه ا  ددداار  باريتيال ياااا م   ددديغة لالة التيعي  التراممد لتيعي   

، ساظرا    المعلمداا المجهيلدة  ددلهدا ث ت معلمداا لديلد   (  1-4يددسل )  ف سالمينددددحدة    الم ي 

 من ال ياااا سيمكن تينيب ذل  مالتالدا  ا م ييااحتاا ث ت  

𝐹(0) = (1 − 𝑝) = 0.94            (4.2.1) 

𝐹(473.75) = (1 − 𝑝) + 𝑝 (1 − (
𝜆

𝜆 + 473.75
)

𝛼

) = 0.95        (4.2.2) 

𝐹(144779.0822) = (1 − 𝑝) + 𝑝 (1 − (
𝜆

𝜆 + 473.75
)

𝛼

)          

= 0.9999999                                     (4.2.3) 

𝑝يمكن حيددددا   يمدة     (4.2.1)من المعداللدة   = المعداللتين   ف  𝑝، سالتعييا بقيمدة    0.06

 سبعد الت ييا احصم  لد المعاللتين التاليتينا (4.2.3)،   (4.2.2)

(
𝜆

𝜆 + 473.75
)

𝛼

=
5

6
              (4.2.4) 

(
𝜆

𝜆 + 144779.0822
)

𝛼

= 0.0000017    (4.2.5) 

 احصم  لد المعاللتين التاليتين (3.2.5)،  (3.2.4)بأتي لي اريته اللرفين للمعاللتين 

α. ln (
𝜆

𝜆 + 473.75
) = ln (

5

6
)       (4.2.6) 

𝛼. 𝑙𝑛 (
𝜆

𝜆 + 144779.0822
) = ln(0.0000017)     (4.2.7) 

  (4.2.7) المعاللة لد  (4.2.6)بقيمة المعاللة 

ln (
𝜆

𝜆 + 473.75
)

𝑙𝑛 (
𝜆

𝜆 + 144779.0822
)

= 0.01372399        (4.2.8) 

 سالحصيل  لد  يمة  MathCadبامتخداب برااما  (4.2.8)سيمكن حم المعاللة 

λ̂ = 13410 

  α يمكن الحصيل  لد  يمة (4.2.6)المعاللة ر ه  ف  λسبالتعييا  ن  يمة 

 ستكي  معلماا تيعي  باريتي المتمخه ا  اار المقدرة مالتالدا

p̂ = 0.06          λ̂ = 13410            α̂ = 5.2514     (4.2.9) 
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المتمدددخه ا  ددداار يته حيدددا  الاحتمالاا    باريتيبعد الحصددديل  لد  يه معلماا تيعي   

التراممية بامدددتخداب  ددديغة لالة التيعي ، سمقاراتها بالاحتمالاا التراممية المحيددديبة من ال يااااه  

 يليمجرسا ممرايا لاتت ار ييلة تيفيق التيعي  المختاره مسيته امتخداب اتت ار 

، س ادد    0.011381هييليمجرسا مددددمرايا فدإ  ق لد فر  مللق  م اتت دارسبعدد ايراء 

ميليمجرسا مدددمرايا  ادما يكي  حجه العياة   لاتت ارفإ  القيمة الجدسلية   %1ميدددتيى معايية  

، ساظرا    القيمدة المحيدددديبدة ق دم من القيمدة الجددسليدة لديلد  لا يمكن رفا   0.01676هي    9450

 المتمخه ا  ااره  باريتييقمد بت عية ال ياااا لتيعي   الي  العدم الار  

سمما هي م حظ ق  القيمة المحيدددديبة  ري ة من القيمة الجدسلية ليل  يجب ال حى  ن تيعي   

 رتر قمثر م قمةه

 

  المئويات   تقدير المعلمات المجهولة لتوزيلأ ويبل متضتخ  الأصتفار باستتخدام طريقة( 4-3) 

percentile method 

من   المحيددي  الم ي يته ميدداساة  يه   الم يياالتقدير المعلماا المجهيلة بامددتخداب اريقة  

يمثلها   الت  اد القيمة  المتمدددخه ا  ددداارال ياااا م   ددديغة لالة التيعي  التراممد لتيعي  سي م  

ساظرا    المعلمداا المجهيلدة  ددلهدا ث ت معلمداا لديلد     ،(  1-3يددسل )  ف سالمينددددحدة    الم ي 

 من ال ياااا سيمكن تينيب ذل  مالتالدا  ا م ييااحتاا ث ت  

𝐹(0) = (1 − 𝑝) = 0.94            (4.3.1) 

𝐹(473.75) = (1 − 𝑝) + 𝑝(1 − 𝑒−𝑐(473.75)𝛾
) = 0.95        (4.3.2) 

𝐹(144779.0822) = (1 − 𝑝) + 𝑝(1 − 𝑒−𝑐(144779.0822)𝛾
)          

= 0.9999999                                     (4.3.3) 

  

𝑝 يمكن ةيجال  يمة   (4.3.1)من المعاللة  = 0.06  

يمكن الحصدددديل  لد المعداللتين    (4.3.3)،   (4.3.2)المعداللتين    ف   𝑝سبدالتعييا  ن  يمدة 

 التاليتينا

0.94 + 0.06(1 − 𝑒−𝑐(473.75)𝛾
) = 0.95       (4.3.4) 

0.94 + 0.06(1 − 𝑒−𝑐(144779.0822)𝛾
) = 0.9999999  (4.3.5) 

 احصم  لد  يه المعلماا المجهيلة مالتالدا سبحم المعاللتين

�̂� = 0.06       𝛾 = 0.74976        �̂� = 0.001798     (4.3.6)          

بعد الحصدددديل  لد  يه معلماا تيعي  سي م المتمددددخه ا  دددداار يته حيددددا  الاحتمالاا  

التراممية بامدددتخداب  ددديغة لالة التيعي ، سمقاراتها بالاحتمالاا التراممية المحيددديبة من ال يااااه  

 يليمجرسا ممرايا لاتت ار ييلة تيفيق التيعي  المختاره مسيته امتخداب اتت ار 
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، س اد   0.003347يليمجرسا مددددمرايا فإ  ق لد فر  مللق هي  م  اتت ارسبعد ايراء  

ميليمجرسا مدددمرايا  ادما يكي  حجه العياة   لاتت ارفإ  القيمة الجدسلية  %1 ميدددتيى معايية  

، ساظرا    القيمدة المحيدددديبدة ق دم من القيمدة الجددسليدة لديلد  لا يمكن رفا   0.01676هي    9450

  يقمد بت عية ال ياااا لتيعي  سي م المتمخه ا  ااره الي  العدم الار  

 

 ( ملخص نتائج توفيق البيانات 2-4جدول )

ملخص  

 النتائج 

التوزيلأ الأسى 

 المتضخ  الأصفار 

توزيلأ  

باريتو المتضخ   

 الأصفار 

توزيلأ ويبل  

 المتضخ  الأصفار 

تقدير المعلمة 

 الأولى

�̂� = 𝟎. 𝟎𝟔 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟔 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟔 

المعلمة تقدير 

 الثانية 
�̂� = 𝟏𝟎𝟖𝟗𝟖. 𝟎𝟑 �̂� = 𝟓. 𝟐𝟓𝟏𝟒 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕𝟗𝟖 

تقدير المعلمة 

 الثالثة 

- �̂� = 𝟏𝟑𝟒𝟏𝟎 �̂� = 𝟎. 𝟕𝟒𝟗𝟕𝟔 

أعلى فرق  

 مطلق 

0.016443 0.011381 0.003347 

القيمة 

الجدولية لاختبار  

كولومجروف  

 (%1) سمرنوف

0.01676 0.01676 0.01676 

الدرامددة لا يمكن    ف تيعيعاا الميددتخدمة  ة( قاه بالايدد ة للث ث2-4يدسل )سمما يتمددب من 

، سمما يتمددددب ق  ق م فر  مللق بين  يقمددددد بت عية ال ياااا  ى ماهه  الي  العدم رفا الار  

المتمددددخه  سي ددم  المحيددددي  من تيعي   الاظرى  التراممد  سالتيعي   التجري د  التراممد  التيعي  

الارس  المحيديبة، سلكن يجب امدتخداب معيار احصداقد رتر يمكن الاتتيار   ف ا  داار هي ق م فر  

 من ت لهه  ةبين التيعيعاا الث ث

 وزيعات المختلفةالاختيار بين الت( 4ه 4)

قث تدا اتت داراا ييلة    الت للمادانددددلدة بين التيعيعداا    AIC  ،BICبته امددددتخدداب معيدارى  

 التيفيق   حيتهاه
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 للتوزيلأ الأسى متضخ  الأصفار AIC ،BICحساب معيارى  ( 1ه 4ه 4)

يمكن ايجال  ديغة لالة الامكا  ا  ظه للتيعي  ا مدد متمدخه ا  داار بامدتخداب المعاللة 

 مالتالدا  (2.1.3)

𝐿 = (1 − 𝑝)𝑛0 (
𝑝

𝜃
)

(𝑛−𝑛0)

𝑒−
1
𝜃

∑ 𝑥𝑖                       
𝑛
𝑖=𝑛−𝑛0 (4.4.1) 

  

 (4.4.1)للمعاللة  e الل يع بأتي لي اريته اللرفين للأماس 

ln(𝐿) = 𝑛0 ln(1 − 𝑝) + (𝑛 − 𝑛0) ln (
𝑝

𝜃
) −

1

𝜃
∑ 𝑥𝑖      

𝑛

𝑖=𝑛−𝑛0

(4.4.2) 

𝑛)تمثم  دل الملال اا الكلية،   𝑛،  تمثم  دل الملال اا الصددددارية 𝑛0حيى     − 𝑛0)   تمثم

 هد معلماا التيعي  ا مد المتمخه ا  اار المقدرة 𝑝  ،θ،  دل الملال اا  ير الصارية

( يمكن حيدددا   يمة لي اريته لالة  2-4) ( ،1-4) يدسل   ف سبامدددتخداب ال ياااا الميييلة  

 الامكا  ا  ظه للتيعي  ا مد المتمخه ا  ااره

ln(𝐿) = −8773.672235 

 مالتالدا AIC  ،BICحيا   يه معيارى   يمكن (3.3.2) ،  (3.3.1)المعاللتين سبامتخداب 

𝐴𝐼𝐶 = 17551.34  

𝐵𝐼𝐶 = 17565.67 

 متضخ  الأصفاراللتوزيلأ باريتو   AIC ،BICحساب معيارى  ( 2ه 4ه 4)

يمكن ايجال  ديغة لالة الامكا  ا  ظه لتيعي  باريتي المتمدخه ا  داار بامدتخداب المعاللة 

 مالتالدا  (2.2.1)

𝐿 = (1 − 𝑝)𝑛0𝑝(𝑛−𝑛0)𝛼(𝑛−𝑛0)𝜆𝛼(𝑛−𝑛0) ∏ (𝜆 + 𝑥𝑖)−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=𝑛−𝑛0

     (4.4.3) 

  (4.4.3)بأتي لي اريته اللرفين للمعاللة 

               ln(𝐿) = 𝑛0 ln(1 − 𝑝) + (𝑛 − 𝑛0) ln(𝑝) + 𝛼(𝑛 − 𝑛0) ln(𝜆) 

− (𝛼 + 1) ∑ 𝑙𝑛(𝜆 + 𝑥𝑖) 

𝑛

𝑖=𝑛−𝑛0

            (4.4.4) 

𝑛)تمثم  دل الملال اا الكلية،   𝑛تمثم  دل الملال اا الصددددارية،   𝑛0حيى     − 𝑛0)   تمثم

 هد معلماا تيعي  باريتي المتمخه ا  اار المقدرةه 𝑝  ،α  ،λ دل الملال اا  ير الصارية، 

الدمدييديلة   الد ديدداادداا  )1-4)  يدددسلد   فد سبددامددددتدخددداب   ، الدمدقدددار  4-2(  سحيددددددا    ،)
∑ 𝑙𝑛(𝜆 + 𝑥𝑖) 𝑛

𝑖=𝑛−𝑛0
يمكن حيددددا   يمدة لي داريته لالدة الامكدا    Excelبدامددددتخدداب براداما     

 ا  ظه لتيعي  باريتي المتمخه ا  ااره



 
 

 ( 2023 يناير، 3، ج1، ع4)مالمجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية 

  أماني محمد عجوةد. 

 

- 515  - 
 

∑ 𝑙𝑛(𝜆 + 𝑥𝑖) 

𝑛

𝑖=𝑛−𝑛0

= 5511.986 

ln(𝐿) = −3269.366 

 مالتالدا AIC  ،BICحيا   يه معيارى   يمكن (3.3.2) ،  (3.3.1)سبامتخداب المعاللتين 

𝐴𝐼𝐶 = 6544.73 

𝐵𝐼𝐶 = 6566.13 

معيارى  (  3ه  4ه  4) الأصفار   AIC  ،BICحساب  المتضخ   ويبل   لتوزيلأ 

المعاللة   بامتخداب  ا  اار  المتمخه  سي م  لتيعي   ا  ظه  الامكا   لالة  ايجال  يغة  يمكن 

 مالتالدا   (2.3.1)

 𝐿 = (1 − 𝑝)𝑛0𝑝(𝑛−𝑛0)𝑐(𝑛−𝑛0)𝛾(𝑛−𝑛0)   ∏ 𝑥𝑖
(𝛾−1)

𝑛

𝑖=(𝑛−𝑛0)

𝑒−𝑐 ∑ 𝑥𝑖
𝛾𝑛

(𝑛−𝑛0)      

  (4.4.5)   

 (4.4.5)بأتي لي اريته اللرفين للمعاللة 

ln(𝐿) = 𝑛0 ln(1 − 𝑝) + (𝑛 − 𝑛0) ln(𝑝) + (𝑛 − 𝑛0) ln(𝑐) + (𝑛 − 𝑛0) ln(𝛾)

+ (𝛾 − 1) ∑ ln(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=(𝑛−𝑛0)

− 𝑐 ∑ 𝑥𝑖
𝛾

𝑛

𝑖=(𝑛−𝑛0)

                   (4.4.6) 

𝑛)تمثم  دل الملال اا الكلية،   𝑛تمثم  دل الملال اا الصددددارية،   𝑛0حيى     − 𝑛0)   تمثم

 المقدرةههد معلماا تيعي  سي م المتمخه ا  اار 𝑝  ،c  ،γ دل الملال اا  ير الصارية، 

الدمدييديلة   الد ديدداادداا  )1-4)  يدددسلد   فد سبددامددددتدخددداب   ، الدمدقدداليدر   (4-2(  سحيددددددا  

∑ ln(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=(𝑛−𝑛0)   ،∑ 𝑥𝑖

𝛾𝑛
𝑖=(𝑛−𝑛0) يمكن حيددددا  لي اريته لالة    Excelبامددددتخداب برااما   

 الامكا ه

∑ ln(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=(𝑛−𝑛0)

= 4421.364 

∑ 𝑥𝑖
𝛾

𝑛

𝑖=(𝑛−𝑛0)

= 352977.9 

ln(𝐿) = −8425.11 

 مالتالدا AIC  ،BICحيا   يه معيارى   يمكن (3.3.2) ،  (3.3.1)سبامتخداب المعاللتين 

𝐴𝐼𝐶 = 16856.22 

𝐵𝐼𝐶 = 16868.52 
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 AIC  ،BICملخص نتائج تطبيق معيارى ( 3. 4جدول )

 BICمعيار  AICمعيار  التوزيلأ 

التوزيلأ الأسى المتضخ   

 الأصفار 

17551.34 17565.67 

المتضخ   توزيلأ ويبل 

 الأصفار 

16856.22 16868.52 

توزيلأ باريتو المتضخ   

 الأصفار 

6544.73 6566.13 

قث تدا    الت  لد التيعيعداا    AIC    ،BIC( اتداقا تل يق معيدارى  3  -4سيينددددب يددسل )

اتت اراا ييلة التيفيق  د حيتها لتمثيم ال ياااا محم الدرامدةه سمما يتمدب من الجدسل ق  تيعي   

سي م المتمخه ا  اار قفمم  لي  من التيعي  ا مد متمخه ا  اار حيى ة   يمة م  المعيارين  

   يه المعيارين  التيعي  ا مددد المتمددخه ا  ددااره سمما هي م حظ قيمددا ق  ف ق م من مثي تهما  

، سهيا يري  ةلد ق  التيعي  ا مددد المتمددخه ا  دداار هي حالة تا ددة من التيعيعين  ف متقاربة  

ميدداسية للياحد   Shape parameterتيعي  سي م المتمددخه ا  دداار  ادما تكي  معلمة اللددكم  

لتمثيم بياااا    الصدحيبه ستيندب اتاقا  يه المعيارين ق  تيعي  باريتي المتمدخه ا  داار هي ا فمدم

التيعي  ا مددد المتمددخه ا  دداار ستيعي     ف الدرامددة حيى  يه المعيارين ق م بكثير من مثي تهه  

 سي م المتمخه ا  ااره

المحفظة باستتتتتخدام توزيلأ   فيالمطتالبتات الاجمالية الكلية لجميلأ الوثائق  حستتتتاب  ( 5 -4)

 باريتو المتضخ  الأصفار

تمثل صتتيغ المتوستتط والتباين لتوزيع باريتو    التي  (2.2.5)،    (2.2.3)باستتتخدام المعادلات 
يحتوا على المعلمات المقدرة لتوزيع باريتو المتضتتخم   الذي( 3 -4المتضتتخم الأصتتفار، وجدول )

 نحراف المعيارا لتوزيع باريتو المتضخم الأصفار.الأصفار يمكن حساب قيم المتوسط والتباين والا

𝐸(𝑥) = 189.26 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 1525302.949 

 وبأخد الجذر التربيعى للتباين يمكن الحصول على الانحراف المعيارا.

σ = 1235.03 

، والقيمة المعيارية المستتخرجة من جدول مربع كاا عند   (3.4.1)وباستتخدام المعادلة رقم  
 يمكن حساب المطالبات الاجمالية المتوقعة للوثيقة الواحدة كالتالى: 6.63هى  %1مستوا معنوية  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 = 273.49 

 : (3.4.2)باستخدام المعادلة قيم المطالبات الكلية للمحفاة  إجماليإيجاد   ويتم

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜 = 273.49 × 9450 = 2584480 
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ومدة الوثيقة ستتتنة واحدة، لذلك يتم   %10ومعدل الفائدة   %5أن معدل التضتتتخم   وبافتراض
بذلك يمكن حستاب ستعر التأمين المتوستط،  فيتطبي  معدل الفائدة ومعدل التضتخم عن نصتف ستنة  

 :كالتالى (3.4.3)باستخدام المعادلة 

𝑅𝑎𝑡𝑒 =
2584480 × (1.05)

1
2

493499603 × (1.1)
1
2

= 0.00512 

لوحدة  0.00512وفقا لهذه المحفاة   التكميليلتأمين الستتيارات    الصتتافيبذلك يكون الستتعر 
 جنيه لكل ألف جنيه. 5.12النقود، ويكون السعر 

 

 التوصياتوالنتائج  .5

 ( النتائج1  -5)

 بعد القيام بهذا البحث توصل الباحث إلى النتائج التالية:

إن استتتخدام التوزيعات الاحتمالية المتضتتخمة الأصتتفار يمكنه حل مدتتكلة عدم توافر  (1)
العام لكل وثيقة، خاصة إذا كانت نسبة المطالبات الصفرية    فيتحققت    التيث  الحوادبيانات عن عدد  
 المطالبات هى مطالبات صفرية( إجمالي% من 94بيانات البحث )حوالى  في هيكبيرة جدا كما 

توفي  البيانات محل الدراستة باستتخدام التوزيع الأستى المتضتخم الأصتفار، توزيع  أمكن (2)
فإن   AIC ،BICويبل المتضتتتخم الأصتتتفار، وتوزيع باريتو المتضتتتخم الأصتتتفار، ووفقا لمعيارا 

 هو الأفضل لتمثيل بيانات الدراسة.المتضخم الأصفار  توزيع باريتو

متوستط وتباين  باستتخدام    التكميليات  رلوثيقة تأمين الستيا  الصتافييمكن حستاب الستعر   (3)
توزيع باريتو المتضتخم الأصتفار والدرجة المعيارية المستتخرجة من جداول توزيع مربع كاا نارا 

 لأن التوزيع الخاص بالمطالبات هو من التوزيعات الملتوية ناحية اليمين.

البحث هو   فيللبيانات المستتخدمة  وفقا  التكميليلوثيقة تأمين الستيارات    الصتافيالستعر   (4)
 جنيه من مبلغ التأمين.  1000جنيه لكل  5.12

 ( التوصيات2 -5)

 بعد القيام بهذا البحث يوصى الباحث بالتوصيات الآتية:

تأمين    فيضترورة الاهتمام بالتوزيعات المتضتخمة الأصتفار ستوام المتصتلة أو المتقطعة   (1)
 وع من التأمين.نهذا ال فيالسيارات نارا لأن عدد المطالبات الصفرية عددها كبير 

تستتعير   فيمجال النمذجة حتى يمكن الحصتتول على نماذأ أكثر دقة    فياستتتمرار البحث  (2)
 تأمين السيارات.
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Some of Zero-inflated distributions in calculating pure 

rate in private motor insurance 

Dr. Amany Mohamed Agwa 

Abstract 

Choosing the probability distribution that is consistent with the data of 

total claims is a great matter in general insurance, especially in motor 

insurance, to determine the pure rate, calculate provisions, and determine 

reinsurance agreements. This research aims to present a methodology for 

calculating the pure rate in private motor insurance using some zero-inflated 

distributions in order to solve the problem of the lack of data on the number 

of claims especially when the zero claims ratio is large. Three zero-inflated 

distributions were used: zero-inflated Exponential distribution, zero-inflated 

Weibull distribution, and zero-inflated Pareto distribution. The mean and 

variance formulas were derived for the distributions under study, and the 

unknown parameters were estimated using the percentile method. The 

estimation of the proportion of zero claims in the three distributions was 

equal. The results of the Kolmogorov-Smirnov test confirmed the validity of 

the three distributions to represent the claims data under study. According to 

the AIC, BIC criterion, zero-inflated Pareto is the best distribution in 

representing the claims data under study. The pure rate was calculated using 

the mean and variance of the zero-inflated Pareto and the total sum of 

insurance in the private motor insurance portfolio, taking into account the 

inflation rate and the interest rate. The study found that zero-inflated Pareto 

distribution in better than zero-inflated Weibull which is better than zero-

inflated Exponential distribution. 

Keywords: Zero-inflated distributions, Pure rate, Percentile 

method, Motor insurance. 

 


