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  مطالبات توفيق بيانات    ف المركبة  نماذج  ال تطبيق  
 التأمينات العامة 

 د. محمد مسعد المعداوي 

 ملخص البحث: 

إلى   البحث  هذا  للتوزيع    استخدام يهدف  المركبة   باريتو    -الطبيعي  اللوغاريتميالنماذج 

(Composite Lognormal-Pareto)     لتوزيع وايبل المركبة   Composite)باريتو  -والنماذج 

Weibull -Pareto)  شركات التأمين، ثم المقارنة بين هذه النماذج   فيبيانات المطالبات    نمذجة  في

الوصول إلى   وبالتالي،  (NLL, AIC, BIC)أفضلهم من خلال إيجاد المقاييس الإحصائية    لاختيار

 التيالمثلى    (threshold point)أفضل نموذج، ثم محاولة تحسين هذا النموذج للوصول إلى قيمة  

 أن   توصلت إليها الدراسة  التيوكانت أهم النتائج    النموذج الأفضل.    في   (AIC, BIC)تحقق أقل قيمة  

الأفضل ملاءمة للبيانات لأنه يحقق أقل قيم   هوالثالث    Composite Lognormal-Paretoالنموذج  

تؤدى أداءً جيداً ولكنها ليست   Composite Weibull-Pareto ، نماذج   (NLL, AIC, BIC) لـ

 Composite  الثالث  نموذجالعند تحسين  و،  Composite Lognormal-Pareto  قوية مثل نموذج

Lognormal-Pareto    ،  المثلى القيمة  (𝜃)كانت  = وكانت  19000  ،  AIC = 3093.282, 

BIC = 3104.721   النموذج الثالث، أما عند تحسين  Composite Weibull -Pareto    ، كانت

(𝜃)القيمة المثلى   = ،  وهذا يشير  AIC = 3255.723, BIC = 3267.162وكانت     20000

معيار وإتفاق  النموذج،  ملاءمة  جودة  يعكس  ,BIC)  (AIC إلى  المثلى  القيمة  نفس   على 

الإحصائية. وقوته  الدراسة    إستقرارالنموذج  أوصت   Composite نموذج  استخدامبوقد 

Lognormal-Pareto  استخداموأهمية    بيانات مطالبات التأمين،لأنه النموذج الأفضل لنمذجة   الثالث 

نماذج مركبة   استخداما  وأيض  .مطالبات التأمين ذات الذيل الثقيل بدقة  نمذجة  في  توزيع باريتو المعمم

كما توصى الدراسة بالجمع بين النماذج المركبة وتقنيات التنقيب   نمذجة مطالبات التأمين،  في أخرى  

 .لتحليل بيانات المطالبات بشكل أعمق واستخلاص نتائج أكثر دقة (Data Mining) البيانات في

توزيع باريتو   - (باريتو  - الطبيعي  اللوغاريتمي)النموذج المركب    -  النماذج المركبةالكلمات المفتاحية:  

 - AIC  BIC - (باريتو -وايبل)النموذج المركب  - المعمم

 : مقدمة

باريتو  الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع    استخداميتم  ،  الاكتواريةالدراسات    في بشكل    وتوزيع 

لنمذجة بيانات مطالبات إلتواء موجب  التأمين  متكرر  البيانات غالبًا ما تكون ذات  بدرجة ، لأن هذه 

يتميز بذيله الطويل والسميك حيث  ،  الكبيرةلنمذجة قيم البيانات  غالبًا    توزيع باريتو   استخدام يتم  و  ،عالية

ات مطالبغالباً ما يكون مناسب لل  الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع  نجد أن  من ناحية أخرى،  وناحية اليمين.  

 اللوغاريتمي ا. وعلى الرغم من أن النموذج  والأعلى تكرارً للمطالبات الصغيرة  ا ووالأقل تكرارً   الكبيرة

إلا أنه يتلاشى إلى الصفر بشكل أسرع من الكبيرة ذات التكرارات الأقل،  المطالبات  يغطى    الطبيعي

علاوة على ذلك، فإن   .الكبيرةالتعامل مع المطالبات ذات القيم    فيما يجعله أقل كفاءة  م، باريتو  نموذج

باريتو القيمي  لا  نموذج  ذات  للمطالبات  مناسب  لشكل    كون  نظرًا  كثافته  الصغيرة   ية حتمالالادالة 



 

 ( 2025 يوليو، 4، ج2، ع6المجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية )م

 مسعد المعداويد. محمد 

 

 

- 109  - 

 

نماذج ال  استخدامتم    لمطالبات الصغيرة والكبيرة،لالذيل  سلوك    الاعتبار  في، مع الأخذ  لذلكو  .ةالمتناقص

ستفادة من لإحيث يجمع النموذج بين خصائص التوزيعين ل،  التأمين  المركبة لنمذجة بيانات مطالبات

 في   الاخر المناسبتوزيع  الالجزء من المطالبات ذات القيم الصغيرة وقوة    فيدقة التوزيع المناسب  

القيم  ذات  المطالبات  وتتمثل    الجزء من  المركبة  الكبيرة.  المركب    فيالنماذج   اللوغاريتميالنموذج 

وايبل  ذجونمالو،   (Composite Lognormal-Pareto)  باريتو   -الطبيعي  باريتو  -المركب 

(Composite Weibull-Pareto)   ،  للتوزيع   حتمالالاتعتمد على دالة كثافة    النماذجحيث أن هذه 

ثم   (threshold point) لومةغيرمعقيمة الأقل من تغطى الخسائر لأو وايبل،  الطبيعي اللوغاريتمي

  Preda and)  الخسائر الأكبر من هذه القيمةتغطى قيم  ل  توزيع باريتول  حتمالالادالة كثافة  بعد ذلك  

Ciumara, 2006 & Cooray and Ananda, 2005)  . 

من التوزيع  الأول  النموذج المركب    (Cooray and Ananda, 2005)  تناولت دراسةوقد  

يعتمد    ، باريتو  -  الطبيعي  اللوغاريتمي الكثافة  هذا  حيث  دالة  على  للتوزيع   يةحتمالالاالنموذج 

مع  الطبيعي  اللوغاريتمي قيمة غير  إلى  الكثافة  ثم    ،ةموللتصل  ثنائى   يةحتمالالادالة  باريتو  لتوزيع 

من قبل الخبراء الاكتواريين   ستخداملا. واقترحوا أن هذا النموذج قد يكون مناسبًا لبعد ذلك  المعلمات

وذات  كبيرة  قيمتها  بيانات  إلى  بالإضافة  كبير  تكرار  وذات  قيمتها صغيرة  بيانات  يواجهون  عندما 

 (threshold point)  نقطة القطع  تكرارصغير. إن الميزة الرئيسية لهذا النموذج هو أنه يسمح باختيار

ا على معلمات النموذج شروط  (Cooray and Ananda, 2005). وفرض  للبيانات  الأكثر ملاءمة

 (Preda and Ciumara, 2006)تناولت دراسة  و  .عند نقطة القطع  وقابلية الإشتقاق  تصاللضمان الإ

 Cooray)تم إنشائه بواسطة    الذي  باريتو  -  الطبيعي  اللوغاريتمي  مركبينالنموذجين  المقارنة بين  

and Ananda, 2005)، من قبل   تم إنشاؤه الذي باريتو -وايبلو(Ciumara, 2006)   بنفس طريقة

  هااستخدامويمكن  سلوكًا مشابهًا  أظهرت  باريتو. وثبت أن هذه النماذج    -  الطبيعي  اللوغاريتميالنموذج  

 أظهرتو،  ذات مبالغ الخسارة الكبيرةالحالات    فيوخاصة    ،المطالبات  مجال التأمين لنمذجة بيانات  في

باريتو   -وايبلتوزيع  باريتو، و  -الطبيعي  اللوغاريتميتوزيع  لل  يةحتمالالان شكل دالة الكثافة  أالنتائج  

، ولكن تتسم بذيل بشكل منفصلأو وايبل  الطبيعي اللوغاريتميالتوزيع مقارنة ب  المركب لها ذيل أكبر

 ,Scollnik)تناولت دراسة  و  .ومع ذلك، كان شكل هذه الكثافات المركبة متشابهًا  ،من باريتو  أصغر

ل  (2007 المركب ثلاثة نماذج مختلفة  ه مع استخداميتم    الذي  باريتو   -الطبيعي  اللوغاريتمي  لنموذج 

ذات و  الالتواءطبيعة    البيانات  غالبًا    التيالموجب  التأمين.   الاكتواريةالدراسات    فيتنشأ  لصناعة 

 Cooray)من  باريتو(    -الطبيعي  اللوغاريتمي)أن النموذج الأول المقترح    هذه الدراسة   في  واتضح

and Ananda, 2005)  وتم تطوير النموذج   . له شكل مقيد للغاية بسبب أوزان الخلط الثابتة الخاصة به

يتميز النموذج المركب الثانى بأوزان خلط غير ثابتة ل،  باريتو  -الطبيعي  اللوغاريتميالمركب الأول  

ب  على عكس إنشاؤه  تم  الثانى، ولكن  للنموذج  الثالث مشابهًا  النموذج  الأول. وجاء    استخدام النموذج 

ضوء ملاحظات   في  المعياريباريتو    توزيعبدلاً من    )باريتو المعمم(من النوع الثانى  باريتو    توزيع

(McNeil,1997)  وقدمت دراسةوكانت نتائج الدراسة أن النموذج الثالث أفضل ملاءمة للبيانات . 

(Scollnik, and Sun, 2012)   وايبل المركبة،    -نماذج  نمذجة    في   هااستخدام  واقترحتباريتو 

تحليلاً شاملاً للنماذج    (Walena and Sandile, 2024)دراسة  بيانات مطالبات التأمين. وتناولت  

نالت   قد  النماذج  التأمين، لأن هذه  لبيانات مطالبات  المختلطة  الأدبيات   في  اهتمامالمركبة والنماذج 

المنحنيات  الاكتوارية لتوفيق  نموذجًا مركبًا    256  الاعتبار  فيأخذت    ، حيثلأنها توفر طرقًا مرنة 

وتناولت الدراسة معايير اختيار النموذج   ،توزيعًا معياريًا شائعًا  16نموذجًا مختلطًا مشتقًا من    256و

وتوصلت إلى أن النماذج المركبة   ،كل فئة )مركب / مزيج(  فينموذجًا    20ومقاييس الخطر لأفضل  
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للخطر.  حققت أفضل  )  تقديرات  دراسة  من   Abu Bakar et al., 2015)وقامت  العديد  بتطوير 

لبيانات مطالبات التأمين ذات الذيل الثقيل، ويفترض   Weibullتعتمد على توزيع    التيالنماذج المركبة  

ثم تناولت إحدى ،  وذيل التوزيع، وتم اختبار مدى ملاءمتها  النموذج المركب توزيعات مختلفة لرأس

 ية حتمالالابعض التوزيعات    استخدام( تم  2016،  المعداوىجيهان  دراسة )  فيو  طرق قياس الخطر.

وتم   توفيق بيانات مطالبات التأمين،  فيتستخدم على نطاق واسع    التيالموجب    الالتواءذات طبيعة  

ب التوزيعات  هذه  معالم  هذه   استخدامتقدير  بين  من  توزيع  أفضل  وإختيار  الأعظم،  الإمكان  طريقة 

( 2017عجوة،  أمانى  دراسة )  قدمت. و (NLL, AIC, BIC)التوزيعات من خلال عدة معايير وهى:  

تقدير تم  و  بعض التوزيعات الإحصائية،  استخداملبيانات مطالبات التأمين الهندسى ب  الاكتواريةالنمذجة  

 فيو  إختبار كولموجروف سيمرنوف.  استخدامثم إختبار جودة التوفيق ب،  معلمات التوزيع المجهولة

توزيع بواسون ذى الأصفار الزائدة وتوزيع هاردل بواسون   استخدام( تم  2019عجوة،  أمانى  دراسة )

تكرا  في و  فيالمطالبات    رنمذجة  السيارات.  )هاشم،    فيتأمين  تم  2022دراسة   أربع   استخدام( 

النمذجة    فيالتنقيب    فيخوارزميات   إلى  للوصول  تأمين   فيللمطالبات    الاكتواريةالبيانات  فرع 

نمذجة مطالبات تأمين   فيإلى إمكانية تطبيق الخوارزميات الأربعة المقترحة    تالبترول، وقد توصل

المستخدمة   للخوارزميات  المختلفة  النماذج  تطبيق  بين  اختلاف  هناك  وأن  النمذجة   فيالبترول، 

و  الاكتوارية وآخرون،    فيللمطالبات.  )هاشم  تم  2023دراسة  المعممة   استخدام(  الخطية  النماذج 

المطالبات   لنمذجة  الضارة  الأعشاب  خوارزمية  السيا  فيوتطبيق  تأمين  ورافرع  الإجبارى.   فيت 

)العربى،   الدراسة تسع2024دراسة  قدمت هذه  بيانات  جديدة  ية مختلطةاحتمالتوزيعات    (  لتوفيق 

 التأمين الهندسى، والتأمين الطبى(.  تأمين اجسام السفن،) ثلاثة فروع فيمطالبات تأمينات الممتلكات 

وجد  ستعراضإب السابقة،  الدراسات    الدراسات  بعض   يةحتمالالاالتوزيعات    استخدمتأن 

البيانات والنماذج الخطية المعممة   فيالتنقيب    فيخوارزميات  وبعض الدراسات قد استخدمت  ،  تقليديةال

ودراسة واحدة قد إستخدمت توزيعات   لنمذجة بيانات المطالبات.وتطبيق خوارزمية الأعشاب الضارة  

 المركبة   النماذج  استخدام  هذه الدراسة سوف يتم  فيو  بيانات المطالبات.  نمذجة  في  مختلطة  يةاحتمال

وايبل  لو   (Composite Lognormal-Pareto) باريتو  -الطبيعي  اللوغاريتميلتوزيع  ل  –توزيع 

  .شركة التأمين فيبيانات المطالبات نمذجة ل (Composite Weibull-Pareto)  باريتو

بيانات    في  المستخدمة  لتقليديةا  يةحتمالالاالتوزيعات  أن    في  البحثمشكلة    وتتمثل نمذجة 

، وايبل، جاما، الطبيعي  اللوغاريتمي)مثل التوزيع    الشديد والذيل الثقيل  الالتواءتتسم ب  التي  المطالبات

 إكتسبت، فقد  ومن ناحية أخرى  .بشكل متزايد  الاكتوارية  دراساتال  فيا  استخدامأصبحت أقل  وباريتو(  

نماذج   استخدامولذلك سوف يتم  .  بسبب مرونتهاالأونة الأخيرة    فيالمزيد من الاهتمام    المركبةالنماذج  

 شركات التأمين.   فيبيانات المطالبات  لنمذجة (composite models) المركبةالتوزيعات 

البحثو هذا   باريتو    -  الطبيعي  اللوغاريتميلتوزيع  ل  المركبة  نماذجال  استخدام إلى    يهدف 

(Composite Lognormal-Pareto)   وايبللو -Composite Weibull)  باريتو  -توزيع 

Pareto)  أفضلهم   لاختيارالمقارنة بين هذه النماذج  ثم  ،  شركات التأمين  فيالمطالبات  بيانات    نمذجة  في

ثم  ،نموذج أفضل   الوصول إلى وبالتالي، (NLL, AIC, BIC) من خلال إيجاد المقاييس الإحصائية

 ,AIC)تحقق أقل قيمة    التي  المثلى  threshold pointلوصول إلى قيمة  لتحسين هذا النموذج  محاولة  

BIC) النموذج الأفضل في.  
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تناول موضوع من الموضوعات الهامة لشركات التأمين وهو  نه يأ  في  وترجع أهمية البحث

حداثة    نمذجة إلى  بالإضافة  التوزيع   المركبة  يةحتمالالا  التوزيعاتنماذج    استخدامالمطالبات،  من 

نمذجة المطالبات. وأيضاً مساعدة شركات   فيباريتو    -وتوزيع وايبل  ،باريتو  -  الطبيعي  اللوغاريتمي

تأمينات الممتلكات والمسئولية المصرية على تحسين أدائها مما يمكنها من إتمام عملية تسعير وثائقها 

 ت التعثر، وما إلى ذلك.  احتمالاتقييم أقساط التأمين، وتقييم وضعها المالى، وتقييم  التاليبدقة، وب

التطبيقية   الدراسة  بيانات    في وستعتمد  البحث على  التأمين  هذا  حدى  لإالحريق  فرع    فيمطالبات 

   .المصرية لتأمينا اتشرك

 :التاليعلى النحو  التوزيعات المركبةذج اوسيتم مناقشة نم

يقصد بها   (composite models)  المركبة(  يةحتمالالا)نماذج التوزيعات    نماذج المركبةال

، ثم نستخدم توزيعين مختلفين (Threshold point (𝜃))تقسيم البيانات إلى مجموعتين بناءً على قيمة  

 (𝜃)  تقع تحت هذه القيمة  التيللبيانات    توزيع  استخداميتم    بحيث   للتعامل مع كل مجموعة من البيانات

القيمة  تقع فوق  التيللبيانات  توزيع آخر    استخدامو الدراسةهذ  في. و(𝜃)  هذه   استخدام سوف يتم    ه 

من  الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع   الأقل  للبيانات  وايبل  باريتو    استخدامو  (𝜃)  أو  أو  باريتو  توزيع 

 .(𝜃)للبيانات الأكبر من المعمم 

باريتو   -الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع    نماذج  استخدامب  الاكتوارية  النمذجةأولاً:  

 : (Composite Lognormal-Pareto Models) المركب

(Preda and Ciumara, 2006; Scollnik, 2007; Teodorescu and Vernic, 2009; 

Sun, 2010; Nadarajah, and Abu Bakar, 2014; Stefanut Ciochina, 2019 & 

Walena and Sandile, 2024) 

(، Cooray and Ananda, 2005باريتو المركب بواسطة )  -الطبيعي  اللوغاريتميتم إنشاء النموذج  

 تأخذ الصورة التالية: للنموذج المركب حتمالالامتغير عشوائى،  فإن دالة كثافة  Xبفرض أن 

1

2

( ) 0
( )

( )

cf x if x
f x

cf x if x






= 

  
بمعلمتين، وتأخذ   الطبيعي  اللوغاريتميللتوزيع    حتمالالالدالة كثافة    ترمز:    𝑓1(𝑥)    ،: ثابت C  حيث:

   :التاليالشكل 

𝑓1(𝑥) =
(2𝜋)−1/2

𝑥𝜎
𝑒𝑥𝑝 [

−1

2
(
𝑙𝑛𝑥 − 𝜇

𝜎
)
2

] , 𝑥 > 0  

𝑓2(𝑥)التاليلتوزيع باريتو بمعلمتين، وتأخذ الشكل  حتمالالالدالة كثافة   : ترمز:       

𝑓2(𝑥) =
𝛼𝜃𝛼

𝑥𝛼+1
𝑥 ≻ 𝜃 

𝜃, 𝜇, 𝜎, 𝛼 ،حيث أن:     معالم غير معلومة 

𝜃 > 0,      −  ∞ < 𝜇 < ∞,      𝜎 > 0,       𝛼 > 0 
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 𝜃  (Preda and Ciumara, 2006) الإستمرارية وقابلية الإشتقاق عند فترض النموذجوي

 أى: 

,             𝑓1(𝜃) = 𝑓2(𝜃),                𝑓1
′(𝜃) = 𝑓2

′(𝜃) ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

0
= 1 

كثافة  د  (Cooray and Ananda, 2005)وإستنتج    اللوغاريتمي للنموذج    حتمالالاالة 

 : التاليعلى النحو  باريتو المركب  – الطبيعي

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
  

𝛼𝜃𝛼

(1 +  Φ(k))𝑥𝛼+1
   𝑒𝑥𝑝 {−

𝛼2

2𝑘2
𝑙𝑛2 (

𝑥

𝜃
)} 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

𝛼𝜃𝛼

(1 +  Φ(k))𝑥𝛼+1
𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞

 

.)Φ حيث أن:  المعياري الطبيعيدالة التوزيع التراكمية للتوزيع  تمثل : (

 :التاليباريتو المركب ك – الطبيعي اللوغاريتميودالة التوزيع التراكمية للنموذج 

𝐹(𝑥) =

{
 
 

 
  

1

(1 +  Φ(K))
 Φ {(

𝛼

𝑘
) 𝑙𝑛 (

𝑥

𝜃
) + 𝑘}  𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

1 −
1

(1 +  Φ(K))
  (
𝜃

𝑘
)𝛼 𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞

 

 بالحل الموجب للمعادلة التالية:   : ثابت معلوم يتم الحصول على قيمته k :حيث أن

𝑒𝑥𝑝 (−𝑘2) = 2𝜋𝑘2 

 k ≈ 0.372238898أن :  حيث                  

(Preda and Ciumara, 2006; Scollnik, 2007 and Sun, 2010)  

 أيضًا أن: باريتو المركب  - الطبيعي اللوغاريتمييتطلب إنشاء هذا النموذج و

ln(𝜃) − 𝜇

𝜎
= 𝛼𝜎 = 𝑘 

𝑐 =
1

(1 +  Φ(K))
 

𝜃فقط وهما:   مجهولينالواقع معلمتين  في، يكون للنموذج وبالتالي > 0,      𝛼 > 0 

من قبل    ستخدامأن نموذجهما يكون مناسبًا للا(Cooray and Ananda, 2005) اقترح  و

 ذات قيمبالإضافة إلى بيانات    كرراتها عاليةت قيم صغيرة وذات  بيانات    عندما يواجهون  الإكتواريين

 .أقلكبييرة وتكرراتها 

  Lognormal-Pareto)  باريتو  -الطبيعي  اللوغاريتميالمركب    نموذجال (1)

Composite)   :الأول 

 : التاليلهذا النموذج الشكل  حتمالالاتأخذ دالة كثافة  

𝑓(𝑥) = {
𝜓

1

Φ(𝑘)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 < 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝜓)𝑓2(𝑥)    𝑖𝑓 𝜃 < 𝑥 ≤ ∞              

 

𝜃         :حيث أن > 0,            𝛼 > 0 
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𝑓1(𝑥) :  الطبيعي اللوغاريتميللتوزيع  حتمالالادالة كثافة 

:𝑓2(𝑥)  لتوزيع باريتو   حتمالالادالة كثافة 

k ≈ 0.37224 

𝜓 =
Φ(𝑘)

1 + Φ(𝑘)
≈ 0.39215 

1 − 𝜓 =
1

1 +Φ(𝑘)
≈ 0.60785 

Φ(𝑘) = Φ(
ln (𝜃) − 𝜇

𝜎
) 

يفسر على أنه نموذج خليط مكون من مكونين بأوزان خلط ثابتة   (Ψ)النموذج المركب بوزن ثابت 

والمكون الثانى   (𝜃)ومعروفة مسبقًا، المكون الأول هو نموذج لوغاريتمى طبيعى يتم قطعه عند القيمة  

 .(𝜃)القيمة  هو نموذج باريتو ثناىئ المعلمات يبدأ من

𝜃 = exp (𝜇 + 𝑘𝜎) 

 ىه  (Threshold point (𝜃))  النقطة الفاصلة بين التوزيعين  أو  أن نقطة القطع يفترض النموذج  و

شروط  ،  𝑓1(𝑥)  احتمال  كثافةبدالة    الطبيعي  اللوغاريتميللنموذج  (  64.514%) من  ونلاحظ 

Ψ)  ، أنالمفروضة على هذا النموذج  قابلية الإشتقاقالإستمرارية و = ، وهذا يعنى أن (0.39215

من    %60.785  والباقى  (𝜃)  حتى القيمة  الطبيعي   اللوغاريتميتتبع النموذج    البياناتمن    39.215%

  .(𝜃)  القيمة بعد تتبع نموذج باريتو البيانات

المركب   (2)   (  Lognormal-Paretoباريتو    -الطبيعي  اللوغاريتميالنموذج 

Composite)  :الثانى 

المركب    هو  التاليالنموذج   قطع    -  الطبيعي  اللوغاريتميالنموذج  بنقطة  ولكن (𝜃)باريتو   ،

 التالية:  حتمالالامتغير عشوائى له دالة كثافة   Xبفرض أن و  بأوزان خلط غير محددة مسبقًا.

𝑓(𝑥) = {
𝑟

1

Φ(𝑘)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 < 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝑟)𝑓2(𝑥)    𝑖𝑓 𝜃 < 𝑥 ≤ ∞              

 

   أن: حيث

0 ≤ 𝑟 ≤ 1،        Φ(𝑘) = Φ(
ln (𝜃)−𝜇

𝜎
) 

  , 𝜇, 𝜎, 𝛼 𝜃 مجهولةمعالم ،    𝜃 > 0,   −  ∞ < 𝜇 < ∞,      𝜎 > 0,    𝛼 > 0 

𝑓1(𝜃)  أى: 𝜃وبفرض إتصال الدالة عند   = 𝑓2(𝜃) :فإن ، 

𝑟 = √2𝜋𝛼𝜎Φ(𝑘) [
𝑒
1/2(

ln (𝜃)−𝜇
𝜎

)
2

𝑒
1/2(

ln (𝜃)−𝜇
𝜎

)
2

+ 1

] 
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النموذج المركب    فية كما كان وزن الخلط  مول( ليس قيمة ثابتة ومعrنلاحظ أن وزن الخلط )

,𝜃)على قيم   هاوتعتمد قيمت ،  ( تتراوح بين الصفروالواحد الصحيحrالأول، حيث أن قيمة ) 𝜇, 𝜎, 𝛼) 

𝑓1أى:  𝜃بفرض قابلية الإشتقاق عند  و
′(𝜃) = 𝑓2

′(𝜃) 

، فإن:   التاليوب
𝑙𝑛(𝜃)−𝜇

𝜎
= 𝛼𝜎 = 𝑘 ( وبذلك يمكن كتابةr :على الصورة التالية ) 

𝑟 = √2𝜋𝛼𝜎𝛷(𝛼𝜎) [
𝑒1/2(𝛼𝜎)

2

𝑒1/2(𝛼𝜎)
2
+ 1

] 

 : مجهولةوهذا النموذج له ثلاث معالم 

(𝜃 > 0,         𝜎 > 0,           𝛼 > 0) 

   :التاليرض تساوى المشتقة الثانية للدالتين كتفيولتخفيض عدد المعالم 

 𝑓1
′′(𝜃) = 𝑓2

′′(𝜃) فإن:  التالي، وب ،
𝑙𝑛(𝜃)−𝜇−1

𝜎
= 𝛼𝜎 ،وبوضع 𝜃 = 50, 𝛼 = 0.5 

𝜇 : فإن = 𝑙𝑛(𝜃) − 𝑘 𝜎 ≈ 3.63 ، 

𝜎 =
𝑘

𝛼
= 0.74 

 ( الطبيعي اللوغاريتمي)معالم النموذج                             

المركب   (3)   Lognormal-Pareto)  باريتو  -الطبيعي  اللوغاريتميالنموذج 

Composite) لثالثا : 

باريتو حيث يتركب من نموذج    -الطبيعي  اللوغاريتميتم تطوير النموذج المركب الثالث للتوزيع  

القيمة    الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع   المع   (𝜃)حتى   Generalized Pareto)م  مثم توزيع باريتو 

Distribution, GPD) بعد القيمة(𝜃)  ويطلق عليه ، المعياريذو المعلمتين  بدلاً من توزيع باريتو

هذا النموذج   فيم  مباريتو المع  استخداموتم  .  أيضًا توزيع باريتو من النوع الثانى أو توزيع لوماكس

بيانات  من أجل   الثقيل  المطالباتتطوير نموذج  الذيل  المعمم ،  ذات  لباريتو  التوزيع  دالة  حيث تأخذ 

 :التاليالشكل 

𝐺(𝑥) = 1 − (1 +
𝑥 − 𝜃

𝛼𝛽
)
−𝛼

 

−حيث:      ،0 ،0 ،x  ،0  ، 

 على الصورة التالية: 𝑔(𝑥)لتوزيع باريتو المعمم   حتمالالاوتكون دالة كثافة  

𝑔(𝑥) =
𝛼(𝛼𝛽)𝛼

(𝛼𝛽 − 𝜃 + 𝑥)𝛼+1
  ,          𝑥 ≻ 𝜃 

 0،         0        ،0حيث:   

أن:   𝜆)وبفرض  = 𝛼𝛽 − 𝜃)وب كثافة  يمكن    التالي،  دالة  باريتو    حتمالالاكتابة  لتوزيع 

 على الصورة التالية: المعمم 

𝑔(𝑥) =
𝛼(𝜆 + 𝜃)𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼+1
,              𝑥 ≻ 𝜃 
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(𝜃 > 0,               𝛼 > 0,              𝜆 > −𝜃) 

  في لتوزيع باريتو المعمم هى الصيغة الشائعة    حتمالالاالصيغة السابقة لدالة كثافة    وتعتبر

 .الاكتواريةت دراساال

على  الثالث    Composite Lognormal-Pareto  نموذجل  حتمالالاكثافة    دالةوتكون  

 الصورة التالية: 

𝑓(𝑥) = {
𝑟

1

Φ(
ln (𝜃) − 𝜇

𝜎
)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 < 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝑟) g(𝑥)    𝑖𝑓 𝜃 < 𝑥 ≤ ∞              

 

 نلاحظ أن:

 (r ) :0)  وزن الخلط وقيمته تتراوح بين الصفروالواحد الصحيح ≤ 𝑟 ≤ 1) 

𝑓1(𝑥) :  الطبيعي اللوغاريتميللتوزيع  حتمالالادالة كثافة 

𝑔(𝑥) :  لتوزيع باريتو المعمم حتمالالادالة كثافة 

,  هى  𝑓1(𝑥) ،𝑔(𝑥) فيالمعلمات  𝜇, 𝜎, 𝛼, 𝜆) (𝜃، :حيث أن 

(𝜃 > 0, − ∞ < 𝜇 < ∞, 𝜎 > 0,          𝛼 > 0, 𝜆 > −𝜃) 

 ، فإن: 𝜃وبفرض إتصال الدالة عند  

𝑟 = √2𝜋𝛼𝜃𝜎Φ(𝑘) [
𝑒
1/2(

ln (𝜃)−𝜇
𝜎

)
2

𝑒
1/2(

ln (𝜃)−𝜇
𝜎

)
2

+ 𝜆 + 𝜃

] 

𝑓1أى: ،  𝜃وبفرض قابلية الإشتقاق عند  
′(𝜃) = 𝑓2

′(𝜃) 

، فإن:   التاليوب
𝑙𝑛(𝜃)−𝜇

𝜎
= (

𝛼𝜃−𝜆

𝜆+𝜃
)𝜎    وإذا تم وضع ،𝜆 = فإننا نكون بصدد النموذج   0

 : التاليالمركب الثانى، ولتخفيض عدد المعالم يفترض تساوى المشتقة الثانية للدالتين ك

𝑓1
′′(𝜃) = 𝑓2

′′(𝜃) فإن:           التالي،          وب
𝑙𝑛(𝜃)+𝜎2−𝜇−1

𝜃2𝜎2
=

𝛼+1

(𝜆+𝜃)2
 

( بدلاً من توزيع باريتو ذو المعلمتين GPDتوزيع باريتو المعمم )  أنه يستخدم  هذا النموذج  فيونلاحظ  

(، مما يسمح له بنمذجة مجموعة أوسع من سلوكيات λمعلمة إضافية )  GPD، حيث يضيف  المعياري

الذيل. وهذه المرونة الإضافية تجعل النموذج أكثر تكيفًا مع أنواع مختلفة من البيانات ذات الذيل الثقيل. 

على   r( ثابتة، والنموذج الثانى، حيث يعتمد الوزن  ψعلى عكس النموذج الأول، حيث تكون الأوزان )

وب  ،المعلمات التباين،  كل  يعكس  لا  قد  بدقة    التاليولكنه  الذيل  سلوك  بنمذجة  الثالث  النموذج  يقوم 

 .ملائمة للبيانات ذات الذيل الثقيل يجعله أكثر ، مماGPD استخدامب
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 ً   Weibull-Pareto)  باريتو  -المركبة وايبل  نماذجال  استخدامب  الاكتوارية: النمذجة  ثانيا

Composite): 

 (Preda and Ciumara, 2006; Teodorescu, and VERNIC, 2009; Sun, 2010; 

Scollnik, and Sun, 2012; Stefanut Ciochina, 2019 & Walena and Sandile, 

2024). 

البيانات   ستخدامللا  Weibull-Pareto  Compositeنموذج    (Ciumara, 2006)طور   مع 

 Compositeقدم    الذي   (Cooray and Ananda, 2005)  أسلوبنفس    استخدامب  الاكتوارية

Lognormal-Pareto   ،  نموذج تعريف   : التاليك  وبنائه  Weibull-Pareto  Compositeوتم 

  Weibull-Pareto   Compositeلنموذج   حتمالالامتغير عشوائى،  فإن دالة كثافة    Xبفرض أن  

 تأخذ الصورة التالية: 

1

2

( ) 0
( )

( )

cf x if x
f x

cf x if x






= 

  
   :التالي لتوزيع وايبل، وتأخذ الشكل  حتمالالا: ترمزلدالة كثافة  𝑓1(𝑥)،   ثابت :C: حيث

𝑓1(𝑥) = (
𝜏

𝑥
) (
𝑥

𝜙
)
𝜏

𝑒𝑥𝑝 [−(
𝑥

𝜙
)
𝜏

] 𝑥 ≻ 0 

𝑓2(𝑥) :التاليلتوزيع باريتو، وتأخذ الشكل  حتمالالالدالة كثافة   ترمز:      

𝑓2(𝑥) =
𝛼𝜃𝛼

𝑥𝛼+1
𝑥 ≻ 𝜃 

, , ,    0 ة،  جهولمعالم م, 0, 0, 0    

 (Ciumara, 2006) ، إفترضWeibull-Pareto Compositeولإستكمال نموذج 

 ، بمعنى أن: (𝜃)الإستمرارية وقابلية الإشتقاق عند 

1 2 1 2( ) ( ) , ( ) ( )f f f f    = =
 

من   كلاً  أوضح  كثافة    (Ciumara 2006 and Cooray, 2009)وقد  دالة  لنموذج   حتمالالاأن 

Weibull-Pareto)  (Composite التالي، تأخذ الشكل : 

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
 (𝑘 + 1)

2𝛼

(2𝑘 + 1)𝑥
(
𝑥

𝜃
)
𝛼𝑘

𝑒𝑥𝑝 {−(
𝑘 + 1

𝑘
) (
𝑥

𝜃
)
𝛼𝑘

} 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

(
𝑘 + 1

2𝑘 + 1
) (
𝛼

𝑥
) (
𝜃

𝑥
)
𝛼

𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞

 

 : ثابت معلوم يتم الحصول على قيمته بالحل الموجب للمعادلة التالية:   kحيث:  

𝑒𝑥𝑝 (1 +
1

𝑘
) = 𝑘 + 1 
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 أن: Composite Weibull-Paretoويتطلب أيضاً نموذج ،  k 2.8573348حيث نجد أن : 

1 +
𝜏

𝛼
= 𝑒𝑥𝑝 (1 +

𝛼

𝜏
) = 𝑒𝑥𝑝 {(

𝜃

𝜙
)
𝜏

} 

𝑘حيث أن:              =
𝜏

𝛼
 

1
0.5744638

2 1

k
c

k

+
= 

+ 

,𝜃)   :النموذج معلمتين مجهولتين وهما فييكون  وبالتالي 𝛼)   :حيث ،(𝜃,     𝛼 > 0) 

 الأول:   Weibull-Pareto) (Compositeباريتو  -النموذج المركب وايبل (1)

 : التاليالشكل النموذج  الهذ حتمالالاتأخذ دالة كثافة  

𝑓(𝑥) = {
𝜂 (
1 + 𝑘

𝑘
) 𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝜂)𝑓2(𝑥) 𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞
 

,𝜃)  حيث: 𝛼 > ,𝑓2(𝑥)   د  ،(0 𝑓1(𝑥)    لتوزيع وايبل وتوزيع باريتو.   حتمالالاوال كثافة 

2.8573348 k 

𝜂 =
𝑘

2𝑘 + 1
≈ 0.4255362 

1 − 𝜂 = 𝑐 =
𝑘 + 1

2𝑘 + 1
≈ 0.5744638 

 :كالتالي حتمالالاوتكون دالة التوزيع لنموذج وايبل طبقا لدالة كثافة 

𝐹1(𝑥) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥

𝜙
)
𝜏

} , 𝑥 ≻ 0 

𝐹1(𝜃) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 {−(
𝜃

𝜙
)
𝜏

} =
𝑘

𝑘 + 1
 

الأول على Weibull-Pareto المركب    لنموذج ل  حتمالالامما سبق يمكن كتابة دالة كثافة  

 الصورة التالية: 

𝑓(𝑥) = {
𝜂

1

𝐹1(𝜃)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝜂)𝑓2(𝑥) 𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞

 

  احتمال بدالة كثافة    وايبل  لنموذج(  %74.075هى )  (Threshold point (𝜃))ويفترض أن  

𝑓1(𝑥)أن ونلاحظ  ثابتة  ،  أوزان  يستخدم  η)ه  = أن(0.4255362 يعنى  وهذا  من   42.55%  ، 

وايبل حتى تتبع توزيع  البيانات   %57.45، و(𝜃)  القيمة  البيانات  باريتو  من  القيمة  تتبع توزيع    بعد 

(𝜃) . 
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 الثانى: Weibull-Pareto) (Composite باريتو -النموذج المركب وايبل  (2)

 : التاليالشكل لهذا النموذج  حتمالالادالة كثافة  وتأخذ

𝑓(𝑥) = {
𝑟

1

𝐹1(𝜃)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝑟)𝑓2(𝑥) 𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞
 

,𝑓2(𝑥)     حيث أن: 𝑓1(𝑥)  , (0 ≤ 𝑟 ≤ لتوزيع وايبل وتوزيع    حتمالالادوال كثافة   (1

𝜃          ،باريتو ≻ 0,            𝛼 ≻ 0,                   𝜏 ≻ 0,                    𝜙 ≻ 0 

𝑓1(𝜃)    :      ، فإن(𝜃)وبفرض الإستمرارية عند  = 𝑓2(𝜃) 

 :التاليوب 

𝑟 =

𝛼
𝜏

(
𝜃
𝜙
)
𝜏

𝑒𝑥𝑝 {(
𝜃
𝜙)

𝜏

} − 1
+
𝛼
𝜏

 

𝑓1  ،  (𝜃)وبفرض قابلية الإشتقاق عند  
′(𝜃) = 𝑓2

′(𝜃)   

 ينتج عن ذلك: ، التاليبو

(
𝜃

𝜙
)
𝜏

=
𝛼

𝜏
+ 1 

 : التاليالسابقة على النحو  rصيغة ويمكن تبسيط 

𝑟 =
𝛼 𝑒𝑥𝑝 (

𝛼
𝜏 + 1) − 𝛼

𝛼 𝑒𝑥𝑝 (
𝛼
𝜏 + 1) + 𝜏

 

 0 ≤ 𝑟 ≤ 1 

(Preda, and Ciumara, 2006 & Ciumara, 2006) 

𝜏

𝛼
= 𝑘 = 2.857334 

 الثانى له ثلاثة معالم مجهولة : Composite Weibull-Paretoيكون نموذج  التاليوب

0, 0, 0   وبإيجاد المشتقة الثانية عند ،  (𝜃) : 

𝑓1
′′(𝜃) = 𝑓2

′′(𝜃) ،  ينتج عن ذلك:  ،التاليوب 

(
𝜃

𝜙
)
𝜏

= (
𝛼

𝜏
+ 1) (

1

1 − 𝜏
) 
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 الثالث: Weibull-Pareto) (Composite باريتو -وايبل النموذج المركب  (3)

يتم    فيو النموذج  )  استخدامهذا  المعمم  باريتو  دالة  GPDتوزيع  تأخذ   حتمالالاكثافة  ( حيث 

 :التاليالشكل 

𝑔(𝑥) =
𝛼(𝛼𝛽)𝛼

(𝛼𝛽 − 𝜃 + 𝑥)𝛼+1
,          𝑥 ≻ 𝜃 

 0،         0،        0حيث:   

𝜆) :وضعوبويمكن كتابة الدالة السابقة على الصورة التالية،  = 𝛼𝛽 − 𝜃) 

𝑔(𝑥) =
𝛼(𝜆 + 𝜃)𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼+1
,              𝑥 ≻ 𝜃 

حيث:    −،          0،       0 

 : التاليلهذا النموذج الشكل  حتمالالادالة كثافة  وتأخذ

𝑓(𝑥) = {
𝑟

1

𝐹1(𝜃)
𝑓1(𝑥) 𝑖𝑓 0 ≺ 𝑥 ≤ 𝜃

(1 − 𝑟)𝑔(𝑥) 𝑖𝑓 𝜃 ≤ 𝑥 ≺ ∞
 

,حيث أن:   (0 ≤ 𝑟 ≤ 1)  𝑓1(𝑥)  وايبل،  لتوزيع  حتمالالا: دالة كثافة   : 𝑔(𝑥) دالة كثافة

,:  هي  𝑔(𝑥)،𝑓1(𝑥)  فيظهرت    التي المعمم. والمعالم    لتوزيع باريتو  حتمالالا , , ,    :حيث ، 

0, 0, 0, 0,     − 

𝑓1(𝜃)أى:   𝜃وبفرض إتصال الدالة عند   = 𝑓2(𝜃)  :فإن ، 

𝑟 =

𝛼
𝜏

𝜆 + 𝜃
𝜃

(
𝜃
𝜙)

𝜏

𝑒𝑥𝑝 {(
𝜃
𝜙)

𝜏

} − 1
+
𝛼
𝜏

 

𝑓1  ،  (𝜃)وبفرض قابلية الإشتقاق عند  
′(𝜃) = 𝑓2

′(𝜃)، ينتج عن ذلك:  ،التاليوب 

 ، (
𝜃

𝜙
)
𝜏

=
𝛼𝜃−𝜆

(𝜆+𝜃)𝜏
+ الثالث   Composite Weibull-Paretoيكون نموذج    التاليوب1

,0  له أربعة معالم مجهولة: 0, 0,    −  ويمكن تخفيض هذا النموذج ،

النموذج   0بوضع    الثانيإلى  المشتقة  ،  = 𝑓1،(𝜃)عند    الثانيةوبإيجاد 
′′(𝜃) = 𝑓2

′′(𝜃)       ،

 : فإن

(
𝜃

𝜙
)
𝜏

=
𝜃2(𝛼 + 1)

(𝜆 + 𝜃)2(1 − 𝜏)𝜏
−
1

𝜏
 

𝛼 =
𝜃2 − (𝜏(𝜆 + 𝜃) + 𝜃)(1 − 𝜏)(𝜆 + 𝜃)

𝜃(1 − 𝜏)(𝜆 + 𝜃) − 𝜃2
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 الدراسة التطبيقية: 

هذا البحث على بيانات مطالبات الحريق لإحدى شركات التأمين    فيستعتمد الدراسة التطبيقية    

 : التاليعلى النحو  الدراسة التطبيقيةإجراء  في (R) برنامج استخداموتم  المصرية.

(Core Team, 2023; Davison, 2023; Marie and Christophe, 2015; Scollnik, and 

Sun, 2012; Dutang et al., 2008 and Scollnik, 2007).  

 : الإحصاءات الوصفية لبيانات مطالبات الحريق: أولاً 

 : الإحصاءات الوصفية لبيانات مطالبات الحريق يوضح (:1جدول )

Value Percentile Value Statistic 

70 Min 129 Sample Size 

164 5% 127.926651× 𝟏𝟎𝟔 Range 

600 10% 21.5531× 𝟏𝟎𝟓 Mean 

3912 25% (Q1) 152.26547× 𝟏𝟎𝟏𝟐 Variance 

26679 50% (Median) 12.33959 × 𝟏𝟎𝟔 Std. Deviation 

1.15 × 𝟏𝟎𝟓 75% (Q3) 5.7252 Coef. of Variation 

8.84831 × 𝟏𝟎𝟓 90% 1.0864 × 𝟏𝟎𝟔 Std. Error 

7.600465 × 𝟏𝟎𝟔 95% 8.8005 Skewness 

1.27926721 × 𝟏𝟎𝟖 Max 83.72651 Excess Kurtosis 

 المختلفة:  نماذجثانياً: توفيق بيانات المطالبات وفقاً لل

 الأول   (Composite Lognormal-Pareto)باريتو  -الطبيعي اللوغاريتمي( النموذج المركب 1شكل )
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 الثانى   (Composite Lognormal-Pareto)باريتو  -الطبيعي اللوغاريتمي( النموذج المركب 2شكل )

 

 الثالث  (Composite Lognormal-Pareto)باريتو  -الطبيعي اللوغاريتمي( النموذج المركب 3شكل )
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 الأول   Weibull -Pareto)  (Compositeباريتو  -( النموذج المركب وايبل 4شكل )

 

 

 الثانى  Weibull -Pareto)  (Compositeباريتو  -( النموذج المركب وايبل 5شكل )
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 الثالث   Weibull -Pareto)  (Compositeباريتو  -( النموذج المركب وايبل 6شكل )

( أن النموذج المركب  6،  5،  4،  2،  1الأشكال )  فيوبصفة عامة، توضح الرسوم البيانية  

 يمثل الجزء الأكبر من البيانات بشكل جيد ولكنه يعانى من تمثيل الذيل )القيم الكبيرة(. ويؤكد ذلك رسم

Log-Log   ( أن 3شكل ) فيأن توزيع باريتو يقلل من تقدير ثقل الذيل، بينما توضح الرسوم البيانية

باريتو يمثل الجزء الأكبر من البيانات والذيل بشكل   -  الطبيعي  اللوغاريتميالنموذج المركب الثالث  

( أن توزيع باريتو المعمم يمثل سلوك الذيل بدقة، وهذا  3شكل )  في Log-Log فعال.  ويوضح رسم

 ه لنمذجة المطالبات ذات القيم العالية. استخداميؤكد على أهمية 

( شكل  لتوزيعات7يوضح  الكثافة  منحنيات  ،  الطبيعي  اللوغاريتمي باريتو،  وايبل، ( 

باريتو أن المنحنيات سلسة ومحددة جيداً،   -باريتو، ووايبل  -الطبيعي  اللوغاريتميوالنموذج المركب  

كانت  باريتو  -الطبيعي  اللوغاريتميوالمركب   باريتو بينما نماذج  .مما يشير إلى ملاءمة جيدة للنماذج

 .أكثر ملاءمة لنمذجة البيانات ذات الذيل الثقيل
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ومنحنيات دالة الكثافة    (Weibull, Pareto, Lognormal) لكل من يةحتمالالا (: يوضح منحنيات دالة الكثافة 7شكل )

 (Composite Lognormal-pareto and Composite Weibull-Pareto) المركبة لكل من يةحتمالالا 

 ا: إختيار النموذج الأفضل: لثً ثا

 جودة التوفيق لقياس مدى ملائمة النماذج )التوزيعات( المختارة،  لاختبارعدة معايير    استخدامتم          

المعايير تقيم صلاحية النماذج المختارة، حيث أن أقل قيمة للمعيار تعطى مؤشر لأفضل نموذج، وهذه  

 : يالآت فيتتمثل  (Abu Bakar et al., 2015)وهذه المعايير

1- Negative Log- Likelihood (NLL)  : 

 : التاليويعرف على النحو هذا المعيار يهدف إلى تصغير قيمة دالة الإمكان الأعظم السالبة،  

NLL = - ln(𝜃) 

: لوغاريتم دالة الإمكان الأعظم للنموذج ln(𝜃): حيث أن

 

                                            

معيار   وتشير  NLLويستخدم  التوزيعات،  لتوقيق   لمقارنة  توزيع  أنسب  إلى  المعيار  لهذا  قيمة  أقل 

     البيانات.

2- Akaike Information Criterion (AIC)  : 

 :التاليويعرف ك (Akaike,1974)هذا المعيار يقيس الجودة النسبية للنموذج 

AIC = 2 k - 2 ln(𝜃)                                       

 (AIC)تمثل عدد معالم التوزيع، ويعتبر أفضل توزيع هو ذات أقل قيمة   (:kحيث أن )
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3- Bayesian information criterion (BIC)  : 

  Schwarz information criterion  ،  (Schwarz, 1978)  ضًاويطلق على هذا المعيار أي

 ويحسب هذا المعيار من المعادلة التالية: 

BIC = k ln (n) - 2 ln(𝜃) 

( : تمثل عدد المشاهدات )حجم العينة(، وهذا المعيار يشابه المعياريين السابقين، حيث  nحيث أن )

 تشير لأفضل توزيع من بين التوزيعات المقارن بينها.  (BIC)أن أقل قيمة 

 . (2جدول ) في (NLL, AIC, BIC)المقاييس الإحصائية وتم تقدير المعالم وحساب 

شركة   فيالحريق    بيانات مطالبات  نمذجةللنماذج المستخدمة ليوضح القيم المقدرة   (:2جدول )

 .(NLL, AIC, BIC)والمقاييس الإحصائية  التأمين

BIC AIC NLL 
Parameter 

MLEs 
Distribution 

6099.34 6092.362 3044.181 
�̂�=0.4081122 

�̂�=90560.18 
Weibull 

6097.119 6090.141 3182.153 
�̂� = 0.5551576 

𝜃=9747.191 
Pareto 

6074.007 6067.029 3031.514 
�̂�=2.534954 

�̂�=10.1778 
Lognormal 

3335.159 3323.72 1657.86 

𝜃=48280.19 

�̂� =0.4337139 

�̂�=8.436369 

�̂�=1.897962 

  Composite Lognormal-Paretoنموذج 

 الأول 

3514.444 3505.864 1749.932 

𝜃=50000 

�̂� =1.59643 

�̂�=2.441346 

  Composite Lognormal-Paretoنموذج 

 الثانى 

3271.337 3257.038 1623.519 

𝜃=50000 

�̂� =0.4333273 

�̂�=9.919873 

�̂�=2.647628 

�̂�=1000 

  Composite Lognormal-Paretoنموذج 

 الثالث 

3293.556 3282.116 1637.058 

𝜃=50470.07 

�̂� =0.4324715 

�̂�=0.5284934 

�̂�=50472.23 

 Composite Weibull -Paretoنموذج 

 الأول  

3300.603 3289.164 1640.582 

𝜃= 10000 

�̂� = 0.3081401 

�̂� = 0.3081401 

�̂�=1014.443 

 Composite Weibull -Paretoنموذج 

 الثانى 

3273.99 3262.551 1627.275 

�̂�=2694.899 

�̂� = 0.4156669 

�̂̂� = 0.6743488 

�̂� =20879.84 

   Composite Weibull -Paretoنموذج 

 الثالث 

 

 مايلى:يتضح  (2جدول ) في  (NLL, AIC, BIC)وبناءًا على المقاييس الإحصائية
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التقليدية   • النماذج  على  المركبة  النماذج  من    (Lognormal, Pareto, Weibull)تفوق 

  (NLL, AIC, BIC).حيث

من   Composite Lognormal-Paretoالنموذج • أفضل  بشكل  البيانات  يناسب     الثالث 

Composite Lognormal-Pareto لأنه يحقق أقل قيموالثانى  الأول(NLL, AIC, BIC)   . 

من   Composite Weibull-Paretoالنموذج   • أفضل  بشكل  البيانات  يناسب  الثالث 

Composite Weibull -Pareto لأنه يحقق أقل قيم  الأول والثانى(  .(NLL, AIC, BIC    

هو الأفضل ملاءمة للبيانات لأنه يحقق أقل   الثالث  Composite Lognormal-Paretoالنموذج   •

    (NLL, AIC, BIC).  قيم

نموذج   Composite Weibull-Pareto نماذج • مثل  قوية  ليست  ولكنها  جيداً  أداءً   تؤدى 

Composite Lognormal-Pareto   . 

 :  Composite Lognormal-Paretoركبمال النموذج تحسينرابعاً:

تحسين   يمكن  يتم   Composite Lognormal-Paretoنموذج    في  (𝜃)لا  حيث  الأول 

التوزيع   معلمات  من  ,𝜎)   الطبيعي  اللوغاريتمياشتقاقها  𝜇  تحسين يمكن  ولكن   ،)(𝜃)  نموذج   في  

Composite Lognormal-Pareto   ولكن نموذج البياناتمن  تقديرها  يتم  والثالث حيث أنها    الثاني ،

Composite Lognormal-Pareto   لأنه يستخدم توزيع باريتو المعمم  ،النموذج الأفضل  الثالث هو  

(GPD)  ،  هذا يتوافق مع طبيعة بيانات التأمين ويكون أكثر ملائمة لبيانات المطالبات الكبيرة،  حيث

-Composite Lognormalنموذج    في  (𝜃)لذلك تم تحسين  تحتوى على مطالبات كبيرة جداً،    التي

Pareto حيث كانتالثالث ، : 

المثلى   • (𝜃)القيمة  = تحديد  19000 يتم  عندما  أداء  أفضل  يحقق  النموذج  أن  يعنى  وهذا   ،

Threshold point (𝜃) = سيتم نمذجتها    19000المطالبات الأقل من  ، بمعنى أن  19000

  استخدام سيتم نمذجتها ب  19000، المطالبات الأكبر من  الطبيعي  اللوغاريتميالتوزيع    استخدامب

 توزيع باريتو المعمم.  

(𝜃)عند   • =  AIC = 3093.282, BIC)عند أدنى مستوى  AIC, BIC قيم    كانت  ،19000

على نفس   ,BIC    AIC   ، وهذا يشير إلى جودة ملاءمة النموذج، وإتفاق معيار(3104.721 =

 (. 8شكل ) في، وذلك موضح القيمة المثلى يعكس إستقرارالنموذج وقوته الإحصائية

 :   Composite Weibull-Paretoخامسًا:تحسين النموذج المركب

 Composite Weibulنموذج    في  (𝜃)يمكن عمل التحسين للنماذج الثلاثة ولكن تم تحسين   •

-Pareto  الثالث، لأنه يستخدم توزيع باريتو المعم (GPD)   حيث يكون أكثر ملائمة لبيانات ،

التأمين   بيانات  الكبيرة، وهذا يتوافق مع طبيعة  تحتوى على مطالبات كبيرة    التيالمطالبات 

 جداً، حيث كانت: 

المثلى   • (𝜃)القيمة  = يتم تحديد  20000 أداء عندما  أفضل  النموذج يحقق  أن  يعنى  ، وهذا 

Threshold point (𝜃) = 20000 . 

(𝜃)  عند • =  ,AIC = 3255.723)عند أدنى مستوى    BIC و  AIC، كانت قيم  20000

BIC = 3267.162)    مما يشير إلى جودة ملاءمة النموذج، وإتفاق معيارBIC, AIC   على

 (.9)شكل  فينفس القيمة المثلى يعكس إستقرارالنموذج وقوته الإحصائية، وذلك موضح 
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(𝜽)عند القيمة المثلى   AIC, BIC(: يوضح 8شكل ) = -Composite Lognormalلنموذج  𝟏𝟗𝟎𝟎𝟎

Pareto الثالث 

 

 

(𝜽)عند القيمة المثلى   AIC, BIC(: يوضح 9شكل ) = -Composite Weibulلنموذج  𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎

Pareto  .الثالث 
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 النتائج:

التقليدية   (1 النماذج  على  المركبة  النماذج  من    Lognormal, Pareto, Weibullتفوق 

 .   NLL, AIC, BICحيث

هو الأفضل ملاءمة للبيانات    الثالث  Composite Lognormal-Pareto  المركب  النموذج (2

   NLL, AIC, BIC .  لأنه يحقق أقل قيم

مثل     Composite Weibull-Pareto نماذج (3 قوية  ليست  ولكنها  جيداً  أداءً    نماذجتؤدى 

Composite Lognormal-Pareto 

الثالث كانت    Composite Lognormal-Pareto  المركب  نموذجال  في  (𝜃)عند تحسين   (4

(𝜃)القيمة المثلى   =  = AIC)عند أدنى مستوى    ,BIC  AIC، وعندها كانت قيم  19000

3093.282, BIC = 3104.721 )  ر  وإتفاق معيا  ،يشير إلى جودة ملاءمة النموذج، وهذا

BIC AIC, على نفس القيمة المثلى يعكس إستقرارالنموذج وقوته الإحصائية. 

الثالث كانت القيمة   Composite Weibull-Pareto  المركب   نموذجال  في  (𝜃)عند تحسين   (5

(𝜃)المثلى   = قيم  20000 كانت  وعندها   ،BIC  AIC,    مستوى أدنى   = AIC)عند 

3255.723, BIC = 3267.162 )وهذا يشير إلى جودة ملاءمة النموذج،  وإتفاق معيار ، 

BIC  AIC, .على نفس القيمة المثلى يعكس إستقرارالنموذج وقوته الإحصائية 

 التوصيات:

 لأنه الثالث   Composite Lognormal-Paretoركبمالنموذج ال  استخدامب  الدراسة  توصى

التأمينالأفضل    النموذج مطالبات  بيانات  لنمذجة   استخدامأهمية  و  ،لنمذجة  المعمم،  باريتو  توزيع 

بدقة الثقيل  الذيل  ذات  التأمين  أخرى    نماذج  استخدامب  توصى  وأيضًا  .مطالبات  نمذجة   فيمركبة 

التأمين المتعلقة  فهم شركات    تعزيز  التاليوب،  مطالبات  قراراتها  المطالبات وتحسين  لسلوك  التأمين 

 فيالدراسة بالجمع بين النماذج المركبة وتقنيات التنقيب    ىتوص  كما  .بالتسعير وإدارة المخاطر المالية

 .لتحليل بيانات المطالبات بشكل أعمق واستخلاص نتائج أكثر دقة (Data Mining) البيانات
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Applying Composite Distributions in Modeling General 

Insurance Claim's data 

Abstract:  

This research aims to use the composite lognormal-Pareto and the 

composite Weibull-Pareto models in modeling claims data in insurance 

companies, then compare these models to choose the best of them by finding 

the statistical measures (NLL, AIC, BIC) and thus reach the best model, then 

try to improve this model to reach the optimal threshold point value that 

achieves the lowest value (AIC, BIC) in the best model. The most important 

results of the study were that the third Composite Lognormal-Pareto model is 

the best fit for the data because it achieves the lowest values for (NLL, AIC, 

BIC). The Composite Weibull-Pareto models perform well but are not as 

strong as the Composite Lognormal-Pareto model. When improving the third 

model (Composite Lognormal-Pareto), the optimal value (θ) = 19000, and it 

was (AIC = 3093.282, BIC = 3104.721), while when improving the third 

model (Composite Weibull-Pareto), the optimal value (θ) = 20000, and it was 

(AIC = 3255.723, BIC = 3267.162), and this indicates the goodness of the 

model’s fit, and the agreement of the AIC, BIC criterion at the same optimal 

value reflects model stability and statistical strength. The study recommended 

using the third Composite Lognormal-Pareto model because it is the best 

model for modeling insurance claims data, and the importance of using the 

Generalized Pareto distribution in accurately modeling heavy- tailed 

insurance claims. Furthermore, using other composite models can enhance 

the accuracy of modeling insurance claims.  The study further recommends 

integrating composite models with advanced data mining techniques, such as 

machine learning algorithms, to enable a more in-depth analysis of claims 

data. 

Keywords: Composite models - Composite Lognormal-Pareto - 

Generalized Pareto distribution - Composite Weibull-Pareto - AIC - BIC 

 


