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آماسیده منفی دوجملهاي و آماسیده پوآسون هاردل، رگرسیونی مدلهاي
زیاد صفر با شمارشی دادههاي تحلیل براي

سامانی1 بهرامی احسان

1396/7/23 دریافت: تاریخ
1397/6/26 پذیرش: تاریخ

چکیده:
ماکسیمم برآورد شیوة یک میشود. معرفی زیاد صفر تعداد با شمارشی پاسخهاي براي هاردل رگرسیونی مدل مقاله، این در
است. شده ارائه بیمسنجی دادههاي در شده معرفی مدل از کاربردي است. شده استفاده مدل پارامترهاي برآورد براي درستنمایی
میسازد. روشن را صفر آماسیده شمارشی پاسخ با مدل کاربرد که دارد وجود صفر برابر خسارت ادعاي زیادي تعداد مثال، این در
مدلهاي این جملۀ از شدهاند. معرفی مقاله این در شمارشی پاسخهاي چنین مدلبندي براي مختلفی شمارشی رگرسیونی مدلهاي

کرد. اشاره هاردل منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل و هاردل پوآسون رگرسیونی مدل به میتوان شده معرفی
خسارت. ادعاي تعداد هاردل. رگرسیونی مدل توانی، سري پاسخهاي صفر، آماسیده توزیع کلیدي: واژههاي

رگرسیونی مدل و صفر آماسیده دوجملهاي مدل همچنین و داده
براي هاردل مدل کرد. مطرح را طولی پاسخهاي با صفر آماسیده
[8] است. شده مطالعه [5] در صفر آماسیده شمارشی دادههاي
و پوآسون رگرسیونی مدل از شمارشی پاسخهاي مدلسازي براي
استفاده مقطعی پاسخهاي براي منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل
و پوآسون طولی چندمتغیره توزیعهاي از استفاده با [6] کردند.
براي [7] همچنین پرداختند. بیمه حق محاسبه به منفی دوجملهاي
توزیعهاي از سال چند طول در اتومبیل بیمه در بیمهها حق تعیین

کردند. استفاده صفر آماسیده

مدلهاي و آماسیده مدلهاي از خانوادهاي مقاله، این در
هاردل و صفر آماسیده رگرسیونی مدلهاي عنوان تحت هاردل
اي، دوجمله توزیعهاي که آنجایی از میشود. معرفی براي
توانی سري توزیعهاي خانواده جز منفی دوجملهاي و پوآسون
صفر آماسیده مدلهاي مانند مدلهایی از خانوادهاي هستند،
صفر آماسیده مدلهاي همچنین و هاردل پوآسون و پوآسون
براي و میشوند معرفی هاردل منفی دوجملهاي و منفی دوجملهاي
در و میگیرد انجام شبیهسازي مطالعه یک آنها توانمندي تشریح

مقدمه 1
دادههاي از مجموعهاي با است ممکن مطالعهها از بسیاري در
به مربوط مطالعههاي در مثال بهعنوان شویم. روبرو شمارشی
ثالث شخص بیمه به مربوط خسارت ادعاي تعداد بیمسنجی، علوم
اهمیت از شمارشی پاسخ یک بهعنوان مشخص سال یک در
داراي است ممکن پاسخ این بهطوريکه است، برخوردار زیادي
پاسخ این تحلیل و بررسی دیگر سویی از باشد. زیاد صفر تعداد
خطر تشکیلدهنده عوامل شناسایی جهت در بسیاري اهمیت از
و تحلیل دادهها، این پیچیده ساختار بهواسطه همچنین است. دارا
سبب موضوع این که است پیچیدهاي بسیار کار آنها مدلسازي
روي گسسته دادههاي تحلیل به محققان از بسیاري است شده

میشود. بیان ادامه در تحقیقات این از برخی که آورند
جرم مدلبندي براي را روشی صفر آماسیده شمارشی مدلهاي
صفرها مدلبندي میکند. فرض متغیرها توزیع در صفر احتمالی
است شده مطالعه متغیره تک حالت در شمارشی دادههاي براي
چندسطحی صفر آماسیده پوآسون رگرسیون همچنین .[1 ،3]
تعدیل را [3] در شده مطرح روش [2] .[4] است شده ارائه
ایران تهران، تهران، بهشتی شهید دانشگاه آمار علمیگروه هیئت عضو 1
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هاردل توزیع 2.2
است: زیر بهصورت توزیع این احتمال جرم تابع

fZIF (y)=π I (y = ٠)+(١−π) f (y)

١ − f (٠)
I (y > ٠) .

مقدار پاسخ متغیر که زمانی است، π آمیختگی پارامتر آن در که
توانی سري احتمال جرم تابع یک f همچنین کند. اختیار را صفر
کند. اختیار نامنفی و صحیح مقدار پاسخ متغیر زمانیکه است،

صفر آماسیده سريتوانی توزیع 3.2
تعداد با شمارشی گسسته تصادفی متغیر یک Y که شود فرض
نماد با را صفر آماسیده سريتوانی توزیع باشد. زیاد صفر
بهصورت آن احتمال جرم تابع و داده نشان Y ∼ ZIPS(π,θ)

است: زیر

fZIPS (y)=π I (y = ٠)+(١−π)fPS(y|θ) I (y = ٠) ,

آن در که

fPS (y | θ)=a(y)θ
y

c(θ)
, y = ٠, ١, ٢, . . . .

دیگر: بهعبارت یا

p (Y= y)=

 π+(١−π)a(٠)
c(θ) , y = ٠,

(١−π)a(y)θ
y

c(θ) , y > ٠

مشتقپذیر و متناهی مثبت، تابعی c(.) مثبت، تابعی آن در (.)aکه
است. θ از

هاردل سريتوانی توزیع 4.2
با شمارشی گسسته تصادفی متغیر یک Y که شود فرض
نماد با را هاردل سريتوانی توزیع باشد. زیاد صفر تعداد
بهصورت آن احتمال جرم تابع و داده نشان Y ∼ HPS(π,θ)

است زیر
fHPS (y)=π I (y = ٠)+I (y > ٠) (١−π) fPS (y | θ) /fPS (٠ | θ) .

دیگر بهعبارت یا

p (Y= y)=

 π, y = ٠,

(١−π)a(y)θ
y

a(٠) , y > ٠

و شده داده برازش بیمسنجی دادههاي روي مدلها این نهایت
میگردد. استخراج مهمی نتایج

صفر آماسیده توانی سري توزیع معرفی به دوم بخش در
مدل سوم بخش در میشود. پرداخته هاردل توانی سري و
و میگردد معرفی شده، بیان توزیعهاي به مربوط رگرسیونی
مطالعۀ چهارم بخش در میشود. معرفی آنها درستنمایی توابع
بیان رگرسیونی مدلهاي عملکرد بررسی بهمنظور شبیهسازي
شده بیان مدلهاي کاربرد پنجم، بخش در میشود. انجام شده،
به ششم بخش در نهایت در و میشود بیان بیمه دادههاي روي

میشود. پرداخته نتیجهگیري

صفر آماسیده آماري توزیعهاي برخی 2
شمارشی دادههاي تحلیل در

سپس شده آشنا هاردل مدل و صفر آماسیده مدل با بخش این در
میشود. معرفی صفر آماسیده سريتوانی توزیع

صفر آماسیده توزیع 1.2
شمارشی گسسته متغیرهاي براي استفاده قابل توزیعهاي از یکی
توزیع است. (ZI) صفر آماسیده توزیع زیاد، صفر تعداد با
متغیر مقادیر در صفر تعداد بودن زیاد دلیل به صفر آماسیده
در صفر مقدار براي را آمیختگی پارامتر یک شمارشی گسسته
گسسته تصادفی متغیر یک Y که میشود فرض میگیرند. نظر
نماد با را صفر آماسیده توزیع باشد. زیاد صفر تعداد با شمارشی
بهصورت آن احتمال جرم تابع و داده نشان Y ∼ ZIF (π٠,θ)

است: زیر

fZIF (y)=π٠ I (y = ٠)+(١−π٠)fF (y|θ) I (y > ٠) ,

fZIF (y) ، θ پارامتر با F توزیع احتمال تابع fF (y|θ) آن در که
و πآمیختگی٠ پارامتر یک با F توزیع از صفر آماسیده توزیع

است. صفر در جرم نشانگر تابع I (y = ٠)
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احتمال جرم تابع به را (١− π) احتمال یک و y شمارشی گسسته
y گسسته متغیر پاسخ مثبت مقادیر براي µ پارامتر با پوآسون

است: زیر بهصورت احتمال جرم تابع این که میدهد نسبت

Pr(Y = y) =

 π + (١ − π)e−µ, y = ٠,

(١ − π) e
−µµy

y! , y = ١, ٢, ...

داراي که Y شمارشی گسسته پاسخ متغیر براي درستنمایی تابع
میشود. محاسبه زیر بهصورت است، ZIP توزیع

توزیع از تصادفی نمونۀ یک Y١, . . . ,Yn کنید فرض
صفر آماسیده پوآسون رگرسیون مدل باشد، ZIP (π,µ)

است بهصورت
logit (πi)=B

′

iβ,

log (µi) =W
′

i γ,

(بردارهاي طرح ماتریسهاي i-ام سطر Wi و Bi آن در که
رگرسیونی پارامترهاي بردار γ و β همچنین و کمکی) متغیرهاي
برآورد براي دیگر سویی از شوند. برآورد باید که هستند مدل

است: زیر بهصورت مدل این درستنمایی تابع پارامترها

L (µ,π|y)=
n∏

i=١

[
(
πi+(١−πi) e−µi

)
I (yi= ٠)

((١−πi)
e−µiµi

yi

yi!
)I (yi ≥ ١) ].

آماسیده منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل 3.3
صفر

توزیع از تصادفی نمونۀ یک Y١, . . . ,Yn کنید فرض
زیر بهصورت آن احتمال جرم تابع لذا باشد، ZINB(π,µ, δ

١+δ )

میشود: گرفته نظر در

p (Y= y)=

 π+(١−π)( δ
١+δ )

µ
, y = ٠

(١−π)Γ(y+µ)
y!Γ(µ) (

δ
١+δ )

µ
( ١

١+δ )
y
, y = ١, ٢, . . .

میشود. نامیده پراکنش پارامتر δ آن در که
زیر بهصورت صفر آماسیده منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل

است:
logit (πi)=B

′

iβ,

log (µi) =W
′

i γ,

آماسیده پاسخ با رگرسیونی مدلهاي 3
صفر

آماسیده پاسخ با رگرسیونی مدلهاي معرفی به بخش این در
توانی سري رگرسیونی مدل مانند مدلهایی میشود، پرداخته صفر
هستند. مدلها این جملۀ از هاردل رگرسیونی مدل و صفر آماسیده

صفر آماسیده سريتوانی رگرسیونی مدل 1.3
توزیع از تصادفی نمونۀ یک Y١, . . . ,Yn کنید فرض
نظر در با دیگر سویی از شود، گرفته نظر در ZIPS(πi, θi)
π= (π١, . . . ,πn)

′ و θ= (θ١, . . . ,θn)
′ پارامترهاي بردار گرفتن

زیر بهصورت صفر آماسیده توانی سريهاي رگرسیونی مدل
میشود: معرفی

logit (πi)=B
′

iβ,

log (θi) =W
′

i γ,

(بردارهاي طرح ماتریسهاي i-ام سطر Wi و Bi آن در که
رگرسیونی پارامترهاي بردار γ و β همچنین و کمکی) متغیرهاي
برآورد براي دیگر سویی از شوند. برآورد باید که هستند مدل

است: زیر بهصورت مدل این درستنمایی تابع پارامترها

log L (β,γ, y)=
n∑

i=١

(١ − I(yi>٠))log[πi+(١−πi)
a(٠)
c(θi)

]

+
n∑

i=١

I(yi>٠)log[(١ − πi)
a(yi)θi

yi

c(θi)
],

=

n∑
i=١

(١ − I(yi>٠))log[ eB
′
iβ

١+eB
′
iβ

+
١

١+eB
′
iβ

a(٠)

c(eW
′
i γ)

],

+
n∑

i=١

I(yi>٠)log[ ١

١+eB
′
iβ

a(yi)(e
W

′
i γ)

yi

c(eW
′
i γ)

].

پوآسون رگرسیونی مدل به میتوان مدلها این رایجترین از
صفر آماسیده منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل و صفر آماسیده

نمود. اشاره

صفر آماسیده پوآسون رگرسیونی مدل 2.3
جرم تابع دهد، رخ پوآسون توزیع براي زیاد صفر تعداد وقتی
این میشود، گرفته نظر در آمیخته توزیع بهصورت آن احتمال
متغیر صفر مقدار به را π آمیختگی پارامتر یک آمیخته توزیع
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منظور این براي میشود. تولید داده توزیعها، این از ابتدا هاردل
و 100 ،50 نمونهاي اندازههاي براي شبیهسازي بررسی یک طی
را کار این و میشود تولید تصادفی نمونۀ زیر، شیوه به 1000

شد. خواهد تکرار بار 1000
دهید: انجام ترتیب به زیر مراحل داده، تولید براي

توزیع از U مانند تصادفی عدد یک ابتدا اول: مرحله الف)
کنید. تولید (0،1) بازة روي یکنواخت

تولید استاندارد نرمال توزیع از Xرا تبیینی متغیر دوم: مرحله ب)
(β٠, β١) = بهصورت را مدلها پارامترهاي واقعی مقایر و کنید

بگیرید. نظر در δ = ١ و (γ٠, γ١) = (٠, ٠٫ ۵) ، (٠, ٠٫ ۵)

زیر مدل چهار از یکی اساس بر را پاسخ متغیر سوم: مرحله ج)
کنید: تولید

صفر: آماسیده پوآسون رگرسیونی مدل اول: ج-1-مدل

Y ∼ ZIP (µ,π) ,

µ=exp (γ٠+γ١X) ,

logit(π) =β٠+β١X.

هاردل: پوآسون رگرسیونی مدل دوم: ج-2-مدل

Y ∼ HurdlePois (µ,π) ,

µ=exp (γ٠+γ١X) ,

logit(π) =β٠+β١X.

صفر: آماسیده منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل سوم: ج-3-مدل

Y ∼ ZINB

(
π, µ,

δ

١+δ

)
,

µ=exp (γ٠+γ١X) ,

logit(π) =β٠+β١X.

هاردل: منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل چهارم: ج-4-مدل

Y ∼ HurdleNB

(
π, µ,

δ

١+δ

)
,

µ=exp (γ٠+γ١X) ,

logit(π) =β٠+β١X.

(بردارهاي طرح ماتریسهاي i-ام سطر Wi و Bi آن در که
رگرسیونی پارامترهاي بردار γ و β همچنین و کمکی) متغیرهاي
برآورد براي دیگر سویی از شوند. برآورد باید که هستند مدل

است: زیر بهصورت مدل این درستنمایی تابع پارامترها

L (µ,π|y)=
n∏

i=١

(
πi+(١−πi) (

δ

١+δ
)
µi
)
I (yi= ٠)

×((١−πi)
(yi+µi)

yi! (µi)
(
δ

١+δ
)
µi

(
١

١+δ
)
yi

)I (yi ≥ ١) .

هاردل سريتوانی رگرسیونی مدل 4.3
توزیع از تصادفی نمونۀ یک Y١, . . . ,Yn کنید فرض
نظر در با دیگر سویی از شود، گرفته نظر در HPS(πi, θi)′
π= (π١, . . . ,πn) و θ= (θ١, . . . ,θn)

′ پارامترهاي بردار گرفتن
است زیر بهصورت را هاردل توانی سريهاي رگرسیون مدل

logit (πi)=B
′

iβ,

log (θi) =W
′

i γ,

(بردارهاي طرح ماتریسهاي -ام i سطر Wi و Bi آن در که
رگرسیونی پارامترهاي بردار γ و β همچنین و کمکی) متغیرهاي
براي دیگر سویی از شوند. برآورد میبایست که هستند مدل
است: زیر بهصورت مدل این درستنمایی تابع پارامترها برآورد

log L (β,γ, y)=
n∑

i=١

I(yi= ٠)log[πi]

+

n∑
i=١

I(yi>٠)log[(١ − πi)
a(yi)θi

yi

a(٠)
],

=
n∑

i=١

I(yi= ٠)log[
eB

′
iβ

١+eB
′
iβ

]

+

n∑
i=١

I(yi>٠)log[
١

١+eB
′
iβ

a(yi)(e
W

′
i γ)

yi

a(٠)
].

شبیهسازي مطالعه 4
عملکرد بررسی به شبیهسازي مطالعه چند طی بخش، این در
یک براي میشود. پرداخته سوم بخش در شده بیان مدلهاي
صفر، آماسیده پوآسون رگرسیونی مدلهاي از شبیهسازي مطالعۀ
جملهاي دو رگرسیونی مدلهاي هاردل، پوآسون رگرسیونی مدل
منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل نهایت در و صفر آماسیده منفی
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شده بیان مدل چهار پارامترهاي برآورد به مربوط شبیهسازي نتایج .1 جدول
n = ۵٠ n = ١٠٠ n = ١٠٠٠

پارامتر واقعی مقدار برآورد معیار انحراف برآورد معیار انحراف برآورد خطا انحراف
ZIP

β٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ٠٧٢ ٠٫ ٨٧١ ٠٫ ٠۶۴ ٠٫ ٧٧٢ ٠٫ ٠٠٨ ٠٫ ٠٣۴

β١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴٣٠ ٠٫ ٧٨٧ ٠٫ ۵١٠ ٠٫ ۶٢۴ ٠٫ ۵٠٣ ٠٫ ٠٢۵

γ٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ٠٨٩ ٠٫ ۶٢۵ ٠٫ ٠٧۶ ٠٫ ۴٢٣ ٠٫ ٠۶٣ ٠٫ ٠۶٣

γ١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴٠٠ ٠٫ ۶٢٣ ٠٫ ۵٣٠ ٠٫ ۵۶۶ ٠٫ ۴٩٠ ٠٫ ٠۴۵

HurdlePois

β٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ٠٢۵ ٠٫ ٢١٠ ٠٫ ٠١٩ ٠٫ ٢٠٠ ٠٫ ٠٠٨ ٠٫ ٠۴٢

β١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴٠١ ٠٫ ١٩٩ ٠٫ ۴٨۵ ٠٫ ١٨٧ ٠٫ ۴٩٨ ٠٫ ٠۵۶

γ٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ١۵٠ ٠٫ ٢٣٢ ٠٫ ١٢٩ ٠٫ ١١٢ ٠٫ ٠٢۶ ٠٫ ٠٧٨

γ١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴٨٠ ٠٫ ٢۶۵ ٠٫ ۴٩٢ ٠٫ ١٠۵ ٠٫ ۴٩۵ ٠٫ ٠۴۵

ZINB

β٠ ٠٫ ٠٠٠ −٠٫ ٣٢٨ ٠٫ ١٧٩ −٠٫ ٠٢۵ ٠٫ ٠٩۵ −٠٫ ٠٢٠ ٠٫ ٠٢۵

β١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴١٨ ٠٫ ٢٣٩ ٠٫ ۴۵٩ ٠٫ ١٣٨ −٠٫ ٠١٧ ٠٫ ٠٣۵

γ٠ ٠٫ ٠٠٠ −٠٫ ٢۵۵ ٠٫ ١٨۵ −٠٫ ٠٢٠ ٠٫ ١١٢ −٠٫ ٠٠٢ ٠٫ ٠۴۵

γ١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴۴٢ ٠٫ ٢٨١ ٠٫ ۴۴٨ ٠٫ ٠٨٨ ٠٫ ۴٩۵ ٠٫ ٠۵۶

δ ١٫ ٠٠٠ ١٫ ٢۵٠ ٠٫ ٢١۶ ١٫ ١٢۵ ٠٫ ١٠٢ ١٫ ٠٢۶ ٠٫ ٠۵۵

HurdleNB

β٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ١۴٩ ٠٫ ٢١۶ ٠٫ ٠٢۶ ٠٫ ١٢٣ ٠٫ ٠٢٧ ٠٫ ٠٧٩

β١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴۶۴ ٠٫ ٢٢١ ٠٫ ۴٨٠ ٠٫ ٠٨٧ ٠٫ ۴٩٩ ٠٫ ٠٣١

γ٠ ٠٫ ٠٠٠ ٠٫ ١۵٠ ٠٫ ١٣٢ ٠٫ ٠٢٩ ٠٫ ١٠٢ ٠٫ ٠١۶ ٠٫ ٠۵٨

γ١ ٠٫ ۵٠٠ ٠٫ ۴٨٢ ٠٫ ١۶۴ ٠٫ ۴٩۶ ٠٫ ١٠۵ ٠٫ ۴٩٨ ٠٫ ٠۴۵

δ ١٫ ٠٠٠ ٠٫ ٨١٧ ٠٫ ٢١٧ ٠٫ ٨٧۶ ٠٫ ١٠٢ ٠٫ ٩٢١ ٠٫ ٠۵٢

پارامتر واقعی مقدار به مدل چهار هر در مدل پارامترهاي برآورد
چهار این پارامترهاي برآورد دیگر سوي از میشود. نزدیک

هستند. سازگاري برآوردهاي مدل

بیمسنجی دادههاي تحلیل 5
سن گروه ثالث، شخص بیمه دادههاي در خسارت ادعاي تعداد
نوع ،(7 از بیشتر و 7-0) رده، 2 در 1386 سال براي اتومبیل
3 در رانندگی محل و پیکان) پراید، (پژو، رده 3 در اتومبیل
متغیرهاي بهعنوان پرترافیک) متوسط، ترافیک (کمترافیک، رده

پاسخ متغیر مقدار آنگاه ،U < π اگر چهارم: مرحله د)
تولید براي صورت این غیر در میشود، گرفته نظر در صفر Y

در شده بریده پوآسون اول، مدل براي پوآسون توزیع از پاسخ
و سوم مدل براي منفی دوجملهاي توزیع دوم، مدل براي صفر
مدل براي صفر در شده بریده منفی دوجملهاي توزیع درنهایت

میشود. استفاده چهارم
مدل چهار پارامترهاي برآورد به مربوط شبیهسازي نتایج
نتایج به توجه با است. شده گردآوري 1 جدول در شده بیان
پارامترهاي برآورد در مناسبی توانایی مدل چهار هر ،1 جدول
مقدار نمونه اندازة افزایش با و دارند را خود مدل به مربوط
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بیمه در خسارت ادعاي تعداد براي مدل این در سوم: 3-مدل
منفی دوجملهاي رگرسیونی مدل گسسته) (پاسخ ثالث شخص

میشود: گرفته نظر در صفر آماسیده

Y ∼ ZINB

(
π, µ,

δ

١+δ

)
,

µ= exp(γ٠+γ١x١+γ٢x١١+γ٣x١٢+γ۴x٢١+γ۵x٢٢),

logit(π) =β٠+β١x١+β٢x١١+β٣x١٢+β۴x٢١+β۵x٢٢.

ادعاي تعداد براي میشود فرض مدل این در چهارم: 4-مدل
هاردل رگرسیونی مدل گسسته) (پاسخ اتومبیل بیمه در خسارت

میشود: گرفته نظر در منفی دوجملهاي

Y ∼ HurdleNB

(
π, µ,

δ

١+δ

)
,

µ= exp(γ٠+γ١x١+γ٢x١١+γ٣x١٢+γ۴x٢١+γ۵x٢٢),

logit(π) =β٠+β١x١+β٢x١١+β٣x١٢+β۴x٢١+β۵x٢٢.

نتایج 2.5
جدول HurdlePoisدر و ZIPمدلهاي پارامترهاي برآورد نتایج
٠٫ ٠۵ داري معنی سطح در ماشین سن است. شده گردآوري 4
معنیدار خسارت ادعاي تعداد روي 86 سال در مدل دو هر در
لگاریتم صورت این در باشد، بیشتر ماشین سن هرچهقدر است.
اتومبیل سن یعنی بود، خواهد بیشتر خسارت ادعاي تعداد متوسط
هرچهقدر و دارد لگاریتمی رابطۀ خسارت ادعاي تعداد متوسط با
خواهد بیشتر خسارتها تعداد متوسط باشد بیشتر اتومبیل سن
دار معنی مدلها از هیچکدام در نیز اتومبیل نوع همچنین بود.
این در ٠٫ ٠۵ داري معنی سطح در رانندگی محل ولی است، نشده
زیاد صفرهاي نسبت لوجیت اساس بر است. دار معنی مدل دو
در اتومبیل نوع و اتومبیل سن خسارت، ادعاي تعداد به مربوط
مدلها از هیچکدام در این بر بنا و نبوده دار معنی سطحی هیچ
دو این در ٠٫ ٠۵ سطح در رانندگی محل اما نیستند. اثرگذار
کم جاهاي در رانندگی محل چهقدر هر میباشد. دار معنی مدل
ادعاي تعداد به مربوط زیاد صفرهاي نسبت لوجیت باشد ترافیک

بود. خواهد کمتر خسارت

تعداد گرفتهاند. قرار بررسی مورد مقاله این در علاقه، مورد
میشود، گرفته درنظر شمارشی یکمتغیر بهعنوان خسارت ادعاي
شده بیان توزیعهاي خسارت ادعاي تعداد متغیر براي بهطوريکه
متغیرهاي 2 جدول در میشود. گرفته نظر در دوم، بخش در
فراوانی به مربوط اطلاعات 3 جدول در شدهاند. معرفی تبیینی
است. گردیده ارائه 1386 سالهاي براي خسارت ادعاي تعداد
هیچ که کسانی 1386 سال در میشود ملاحظه که همانطور
ادعاي یک که کسانی درصد؛ 72 نداشتهاند، خسارتی ادعاي
خسارت ادعاي دو که کسانی درصد؛ 14 داشتهاند، خسارت
4 داشتهاند، خسارت ادعاي سه که کسانی درصد؛ 6 داشتهاند،
درصد 4 داشتهاند، خسارت ادعاي 3 از بیش کسانیکه درصد؛

است. بوده

دادهها روي شده برازش مدلهاي 1.5
دادههاي روي سوم بخش در شده بیان مدلهاي بخش این در
شرح به مدلها این میشود. داده برازش خسارت ادعاي تعداد

هستند: زیر
بیمه در خسارت ادعاي تعداد براي مدل این در اول: 1-مدل
آماسیده پوآسون رگرسیونی مدل گسسته) (پاسخ ثالث شخص

میشود: گرفته نظر در صفر

Y ∼ ZIP (µ,π) ,

µ= exp(γ٠+γ١x١+γ٢x١١+γ٣x١٢+γ۴x٢١+γ۵x٢٢),

logit(π) =β٠+β١x١+β٢x١١+β٣x١٢+β۴x٢١+β۵x٢٢.

بیمه در خسارت ادعاي تعداد براي مدل این در دوم: 2-مدل
پوآسونی هاردل رگرسیونی مدل گسسته) (پاسخ ثالث شخص

میشود: گرفته نظر در

Y ∼ HurdlePois (µ,π) ,

µ= exp(γ٠+γ١x١+γ٢x١١+γ٣x١٢+γ۴x٢١+γ۵x٢٢),

logit(π) =β٠+β١x١+β٢x١١+β٣x١٢+β۴x٢١+β۵x٢٢.
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استفاده مورد تببینی متغیرهاي .2 جدول
متوسط ترافیک رانندگی: محل ترافیک کم رانندگی: محل پراید اتومبیل: نوع پژو اتومبیل: نوع اتومبیل سن تبیینی متغیرهاي

x٢٢ x٢١ x١٢ x١١ x١ سال86
دارد. خسارت ادعاهاي تعداد دادههاي به دیگر مدلهاي به نسبت

نتیجهگیري و بحث 6
سري هاردل و آماسیده رگرسیونی مدل معرفی به مقاله این در
گرفت. قرار بررسی مورد مدلها این انواع و شد پرداخته توانی
ادعاي تعداد بر مؤثر عوامل تعیین در عمدهاي نقش مدلها این
استفاده با بیمه شرکتهاي و کرده ایفا خسارت شدت و خسارت
خسارت ادعاي تعداد روي اثرگذار عوامل میتوانند مدلها این از
چند در بیمه حق و خسارت ادعاي تعداد و کرده شناسایی را
عواملی دادهها، این در کنند. پیشبینی بهراحتی را آینده سال
عوامل بهعنوان رانندگی مکان و اتومبیل سن اتومبیل، نوع همچون
شده مطرح خسارت شدت و خسارت ادعاي تعداد روي اثرگذار
در گمشدگی گرفتن نظر در با میتوان را مذکور مدلهاي است.

کرد. بررسی خسارت ادعاي تعداد دادههاي

در آن نوع و اتومبیل سن که میدهد نشان ما به موضوع این
وقوع واسطۀ به که خسارت ادعاي تعداد به مربوط زیاد صفرهاي
ندارد تأثیري است، آمده وجود به آن نکردن گزارش و خسارت
رانندگی محل صفرها نوع این آمدن وجود به در مؤثر عامل و
آماسیده مدلهاي توانایی نحوي به بهدستآمده نتایج است. بوده

میدهد. نشان نیز را هاردل و صفر

در HurdleNB و ZINB مدلهاي پارامترهاي برآورد نتایج
دو این در نیز یکسانی نتایج است. شده گردآوري 5 جدول
رگرسیونی مدلهاي در میدهد. رخ قبل مدل دو به نسبت مدل
پراکنش پارامتر اینکه دلیل به HurdleNB و ZINB مدل هردو
دلیل به همچنین و است دار معنی ٠٫ ٠۵ داري معنی سطح در
مدل این AIC معیارهاي اساس بر زیاد ساختاري صفرهاي وجود
بهتري برازش اینکه یعنی میشود انتخاب مدل بهترین بهعنوان

1386 سالهاي براي خسارت ادعاي فراوانی درصد .3 جدول
1386 سال در ادعاها فراوانی درصد تصادفات تعداد

72 0
14 1
6 2
4 3
2 4
1 5
1 6
0 7
100 مجموع
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(HurdlePois, ZIP نظر( مورد مدلهاي به مربوط نتایج .4 جدول
HurdlePois ZIP مدل

معیار انحراف برآورد معیار انحراف برآورد
µ

١٫ ٨٩٠ ٠٫ ٢٠٧ ٠٫ ۴١۵ ٠٫ ١٨١ مبدأ از عرض
0/517 1.030 0/077 1.029 ماشین سن
١٫ ۵١٩ ١٫ ١٣٠ ١٫ ٢٢٣ ١٫ ١٢٨ پژو ماشین: نوع
١٫ ٠٣٢ ١٫ ٠٧٣ ١٫ ١۴۶ ١٫ ٠٧٣ پراید ماشین: نوع
1.076 1.588 0.423 1.588 ترافیک کم رانندگی: محل
1.088 1.629 0.446 1.657 متوسط ترافیک رانندگی: محل

π

٠٫ ٣٠٩ −٠٫ ۴٠٣ ٠٫ ٣٣۴ −٠٫ ٣۴٠ مبدأ از عرض
٠٫ ٢١۵ ٠٫ ٢٣۴ ٠٫ ٢۴۴ ٠٫ ٢۶٨ ماشین سن
٠٫ ٣٣٧ ٠٫ ۶۶۵ ٠٫ ۶١٢ ٠٫ ۶۴٧ پژو ماشین: نوع
٠٫ ۵۵١ ٠٫ ۵٠٩ ٠٫ ۵٠۴ ٠٫ ٧٣۴ پراید ماشین: نوع
٠٫ ٠٠١ −٠٫ ۶١١ ٠٫ ٠٠١ −٠٫ ۶۴٣ ترافیک کم رانندگی: محل
٠٫ ٠٠١ −٠٫ ۴١١ ٠٫ ١٠٣ −٠٫ ۵۴٣ متوسط ترافیک رانندگی: محل

١٨۵٧٫ ١۴٧ ١٨۶۵٫ ٣٢٣ AIC معیار

(HurdleNB, ZINB)نظر مورد مدلهاي به مربوط نتایج .5 جدول
HurdleNB ZINB مدل

معیار انحراف برآورد معیار انحراف برآورد
µ

١٫ ٨٧٩ −١٫ ٠٧٩ ١٫ ٢٧۶ −٢٫ ٣۴٨ مبدأ از عرض
0.517 1.241 0.623 2.902 ماشین سن
١٫ ۵١٩ ١٫ ٢٣٩ ٠٫ ١۵٩ ٠٫ ٢۶۶ پژو ماشین: نوع
١٫ ٠٣٢ ١٫ ٢٨٩ ١٫ ۴٠٣ ١٫ ٨٠٠ پراید ماشین: نوع
0/064 1/876 0/045 1/427 ترافیک کم رانندگی: محل
0/082 2/230 0/030 1/205 متوسط ترافیک رانندگی: محل

π

٠٫ ١٠٨ −٠٫ ۴۵٣ ٠٫ ١٣۵ −٠٫ ۵۴٢ مبدأ از عرض
٠٫ ١۴٩ ٠٫ ٢۵٨ ٠٫ ٢١٣ ٠٫ ٢٧٠ ماشین سن

٠٫ ۴٣۶٧ ٠٫ ۶٧٩۴ ٠٫ ۶٣۴ ٠٫ ٧٠٩ پژو ماشین: نوع
٠٫ ٠٠١ −٠٫ ٨٠۴ ٠٫ ٠٠١ −٠٫ ٨٩٠ پراید ماشین: نوع
٠٫ ١٠٠ −٠٫ ٧٩٩ ٠٫ ١٠٣ −٠٫ ٨٧۵ ترافیک کم رانندگی: محل
٠٫ ٠١۶ ١٫ ١٣٠ ٠٫ ٠٢١ ١٫ ٠٢٠ متوسط ترافیک رانندگی: محل

٨٠۴٫ ١١٢ ٨١٧٫ ٢٨٩ AIC معیار
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