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  دار مکاتبات ی عهده *  نویسنده
  .۱۳۹۵٫۶٫۳۰ ، پذیرش:۱۳۹۵٫۱٫۲۸دریافت: 

  ورزش ی بندی تعداد ادعاهای خسارت در بیمه مدل

  *‡,زهرا رضایی قهرودیو  †آتوسا گودرزی، †مریم کریمی باجه باج
   ی اکو ی آموزش عالی بیمه مؤسسه †
  ی آمار پژوهشکده ‡

شناســایی، تعیــین مخــاطره و همچنــین کــاهش هــای ورزشــی،  هــدف اصــلی بیمــه چکیــده:
های بیمــه در جهــت  باشــد. همچنــین شــرکت ها و بازیکنــان مــی های درمــانی باشــگاه هزینــه
ها، حـق بیمـه را محاسـبه  ای مناسـب، بـر اسـاس تحلیـل خسـارت بیمه های پوشش ی ارایه
 کــه در صــنعت بیمــه ادعاهــای خســارت صــفر (عــدم پرداخــت بــا توجــه بــه ایــن نماینــد. می

در خصـوص ادعاهـای کوچـک زیـاد  دهـی  دلایـل زیـادی از جملـه عـدم گزارش خسارت) بـه
هـا بـروز  ها بـه وفـور وجـود داشـته و تـورم عـدد صـفر در داده فراوانی صفر در نمونـه .است
، فراوانـی GLMs(۱(یافتـه  های خطـی تعمـیم در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از مـدل ،نمایـد می

تـا  ۱۳۹۲هـای  ی سـال ی باشـگاه سـپاهان در فاصـلههـا ادعاهای خسـارت یـک فصـل تیم
ای  ای منفی و دوجمله جمله ، دومتورم صفر ی، پواسونیهای پواسون با استفاده از مدل ۱۳۹۳

 AICگیـرد و سـپس بـا اسـتفاده از معیـار  ، مورد بررسی و تحلیل قرار مـی متورم منفی صفر
های پـژوهش حـاکی از آن اسـت کـه  یافته شود. ها ارایه می ترین مدل برای این داده مناسب

د. همچنـین، نتـایج نـده تـری را ارایـه مـی برازش مناسـب یای منفی و پواسون توزیع دوجمله
 ی باشـد کـه متغیـر کمکـی موقعیـت بـازیکن در زمـین بـر فراوانـی صـدمه مؤید این امـر مـی

  داری دارد. معنی تأثیرشده به وی  وارد
های خطی  مدل؛ ورزش ی بیمه ؛متورم صفرای منفی  و دوجمله یمدل پواسون واژگان کلیدی:

 .ادعای خسارت؛ یافته تعمیم
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  مقدمه -۱
مصدومیت همواره سـلامت ورزشـکاران  ی مخاطرههای ورزشی،  با توجه به ماهیت فعالیت

کامـل  های پوشـش ی ارایـهدر جهت  یورزش ی کند. بیمه ها را تهدید می و حیات ورزشی آن
نقش اساسی و انکارناپـذیری در پوشـش  کار افتاده، یا از مصدوم وای برای بازیکنان  بیمه

ای ســبب آرامــش خــاطر کامــل بیمــه های پوشــشی  ارایــهکنــد.  هــا ایفــا مــی کامــل خســارت
 ی شود و این امر با انجام مطالعات در زمینـه ی ورزش می اندرکاران حوزه دست بازیکنان و

ی  ارایـهصحیح در جهـت  ی مخاطرات ورزشی، صدمات ورزشکاران و محاسبات حق بیمه
  .شود می پذیر امکانی ورزشکاران اای کامل بر پوشش بیمه

نماینـد و  هنگفتی را صرف درمان بازیکنان مصـدوم می ی های ورزشی سالانه هزینه باشگاه
های نــوین مــدیریت  یوههای ورزشــی ایــران از شــ عــدم اطــلاع و آمــوزش مســئولین باشــگاه

های جدی ورزشـکاران، مشـکلات متعـددی  مخاطره و جبران خسارت ناشی از مصدومیت
  ورزشی ایران نموده است. ی را متوجه جامعه

های  ی مربیان، بیمه های متنوعی چون بیمه در زمینه یی ورزش در بسیاری از کشورها، بیمه
شود.  می ارایه ... ای و حرفهای، غیر  حرفهورزشکاران  ی تماشاگران، بیمه ی مسئولیت، بیمه

فعـال در کشـورهای  یورزشـ ی های بیمه یکی از شرکت ۲مثال شرکت اسپورتزکاور عنوان به
را بـه  یورزشـ ی کـه خـدمات بیمـه اسـتاسترالیا، انگلستان و بسیاری کشورهای اروپایی 

ورزشـکاران،  ی همـهدهد. در کشـور کانـادا،  ها نفر ورزشکار در سراسر دنیا ارایه می میلیون
ــه اعضــای ســازمان م ــدیران و مســئولانی ک ــان، م ــی ورزش، ســازمانمربی هــای ورزشــی  ل

توانـد تحـت  د، میورزشی باشنهای  ها، لیگ و یا باشگاه ها، مرکز ورزشی کانادا، تیم استان
  قرار گیرند.  CAIP(۳(ورزش  ی پوشش بیمه

های  کـه مصـدومیت ۴ای های پایـه بیمـه :انـد از عبارتشده  ای عرضه بیمه های پوششانواع 
های  کـه مصـدومیت ۵هالعـاد فوق های پوشـشدهنـد،  مدت را تحت پوشـش قـرار می طولانی
ــه مــدت را شــامل می مــدت و بلند کوتاه ــه ی شــود، بیم ــه  ورزشــکاران حرف  ی مخــاطرهای ک

دهـد و  ها را تحت پوشـش قـرار می مالی قراردادهای هنگفت آن های مخاطرهمصدومیت و 
ایـن مـوارد  ی شـود. همـه می ارایـهای که برای یک تیم ورزشـی  بیمه های پوششسایر انواع 

ها با توجـه بـه  های ورزشی است که بازیکنان و باشگاه حاکی از تنوع و وسعت انواع بیمه
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یا تـیم انتخـاب ای مناسب را برای ورزشکاران و  توانند به دلخواه پوشش بیمه نیاز خود می
  کنند.

 ای اسـت کـه از شـود، بیمـه می ارایهورزشکاران  ی ی ورزشی که به جامعه تنها بیمه در ایران
ی ورزشـکاران ایرانـی بایـد تحـت  شده است. همه طرف فدراسیون پزشکی ورزشی طراحی

ی  نامـه هسـتند. نـرخ حـق بیمـه ها موظف به خرید این بیمه پوشش این بیمه بوده و باشگاه
شـده توسـط فدراسـیون پزشـکی ورزشـی بـرای تمـام قهرمانـان و ورزشـکاران  ورزشی اعلام

است و سـقف تعهـدات  هزار ریال بوده ۱۵۰، مبلغ ۱۳۹۴در سال  ای غیر حرفهای و  حرفه
بـوده میلیـون ریـال  ۱۲۰و  ۶۵بـه ترتیـب  ۱۳۹۴غرامت فـوت در سـال  درمان و ی هزینه
عظیم ورزشکاران ایرانی از مزایای این نوع بیمه  مبلغ پایین حق بیمه و پوشش قشر .است
های پرداختـی و  بودن خسارت  بودن زمان پرداخت خسارت و پایین  باشد، ولی طولانی می

های محدود طرف قرارداد، همگی بر این نکته اشـاره دارد کـه ایـن بیمـه،  معرفی بیمارستان
و یا جراحی و مشـکلات مـالی های درمانی  توانایی پوشش کامل و کافی در پرداخت هزینه

ای را  های بزرگسال و بازیکنان حرفه برای ورزشکاران رده خصوص بهافتادگی  کار دوران از
  ندارد.

، ادعاهای خسارت صـفر (عـدم یی ورزش بیمه خصوص بهکه در صنعت بیمه  با توجه به این
ویژه در  بـهدهـی ادعاهـای کوچـک  دلایـل عدیـده از جملـه عـدم گزارش پرداخت خسارت) به

سال بعد) قابل توجه نباشد،  ی مواردی که خسارت دریافتی (در قیاس با افزایش حق بیمه
آیـد، کـه در  هـا پدیـد مـی دهد و تورم عدد صفر در داده ها زیاد رخ می  فراوانی صفر در نمونه

ای منفـی  صـفرمتورم یـا مـدل دوجملـه یای منفـی، پواسـون های دوجملـه این موارد از مـدل
  شود.  ها استفاده می  ورم برای تحلیل دادهصفرمت
 بیشینهپارامترها به روش  براوردیافته و  های خطی تعمیم مدل های اخیر استفاده از طی دهه

 ۱۹۹۵در سـال  .]۸[ های رگرسیونی فراهم آورده اسـت درستنمایی نقش بسزایی در تحلیل
ای منفـی توسـعه  دوجملـه زش مدلدرستنمایی را برای برا بیشینهروش  وینکلمن و زیمرمن

هـا  بـوده و شـکل توزیـع آنصـفر  زیـادهایی که دارای فراوانـی  . برای تحلیل داده]۹[ ندداد
ــتفاده از دارای دم ــت، اس ــنگین اس ــیده و س ــای کش ــدل ه ــی تعمیم م ــرای  های خط ــه ب یافت

و برنولی، نامناسب است. در این مواقع  ینظر گرفتن توزیع پواسون های گسسته با در پاسخ
، خصـوصتـری دارد کـه در ایـن  کارایی بیش ZI(۶(های تحلیلی صفرمتورم  استفاده از مدل

متورم را معرفی  ای منفی صفر مدل دوجمله هیلب صفرمتورم وی مدل پواسون هال و لمبرت



  مريم كريمي باجه باج، آتوسا گودرزي و زهرا رضايي قهرودي  20

   ........................  35 - 17، صص 1395بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره27سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

بنـدی  در مدل متورمهای صـفر از مـدلهیلبرن  ۱۹۹۴در سال  .)]۴] و [۳]، [۷[( اند نموده
با استفاده از و جمین  ایسمیل. ]۵[ کردهای شمارشی استفاده  داده دره پراکند های بیش داده
عمـل  هپراکنـدگی بـ هـایی را جهـت بهبـود بـیش ای منفـی تـلاش و دوجمله یهای پواسون مدل

و  یافتـه بـرای تعیـین فراوانـی های خطی تعمیم از مدل دی ژان و هلر. همچنین ]۶[ آوردند
به   های صفرمتورم با استفاده از مدل فلاین و فرانسیس. ]۱[ نددشدت خسارت استفاده کر

 اتومبیـل پرداختنـد ی شده در تصادفات برای تعیـین حـق بیمـه های ثبت بندی خسارت مدل
]۲[ .  

یافتـه، فراوانـی ادعاهـای خسـارت یـک  های خطـی تعمیم در این مقاله با اسـتفاده از مـدل
، متورم صــفر ی، پواســونیهای پواســون باشــگاه ســپاهان بــا اســتفاده از مــدلهــای  فصــل تیم

  شود. می ارایه، تحلیل و مدل مناسب متورم صفرای منفی  ای منفی و دوجمله جمله دو

  های مصدومین بازیکنان باشگاه سپاهان معرفی داده -۲
و بزرگسالان، های پیشکسوتان  ادعاهای مصدومین بازیکنان فوتبال باشگاه سپاهان در رده

ــان و ــان و نوجوان ــه بوده جوان ــت پوشــش بیم ــه تح ــالان ک ــد و نونه ــد، امی ــال ان ــرای س   ب
وری شده اسـت. بـا توجـه اگردباشگاه سپاهان  پزشکی بخش آمارطریق از  ۱۳۹۲-۱۳۹۳

(بـه معنـای عـدم درخواسـت  شود فراوانی ادعاهای صفر مشاهده می ۱به اطلاعات جدول 
هـا مشـاهده  واریـانس و میـانگین مجموعـه داده ی درصد اسـت. بـا محاسـبه ۶۹خسارت) 

تر از میانگین اسـت، بنـا بـر ایـن، ممکـن اسـت اسـتفاده از ها بیش شود، واریانس داده می
ها یکسان نیست  و واریانس آن که میانگیندلیل این ها به برای این نوع داده یتوزیع پواسون

میانگین و واریانس)، مناسب نباشد و در این مواقـع بایـد داری اختلاف  (در صورت معنی
   متورم استفاده شود. ای منفی صفر ای منفی و دوجمله متورم، دوجمله صفر یاز توزیع پواسون

  شده ای منفی متورم و دوجمله یمدل پواسون -۳
هـای آن دارای  کـه داده هسـتندیافته، تعمیمی از مدل رگرسیون خطی  های خطی تعمیم مدل

بین متغیـر وابسـته و مسـتقل را مشـخص  ی رابطه . این مدل رگرسیونتوزیع نرمال نیست
  .ندا مؤلفه تشکیل شده ۳یافته از  های خطی تعمیم کند. مدل می
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ــه ــه، اول ی مؤلف ــر پاســخ  های خطــی تعمیم تصــادفی مــدل ی مؤلف ــه شــامل متغی ــا  𝑦یافت ب
,൫𝑦١ مشاهدات مستقل … , 𝑦ே൯ نمایی طبیعی با تابع احتمال یـا  ی هاز توزیعی در خانواد
,𝑓(𝑦௜  :صورت تابع جرم احتمال به 𝜃௜) = 𝑎(𝜃௜)𝑏(𝑦௜)exp[𝑦௜𝑄(𝜃௜)] 

و  یهای مهـم زیـادی از جملـه پواسـون پارامتر طبیعی است و توزیع𝑄(𝜃௜) ن است که در آ
;𝑓(𝑦௜   زیر است: صورت به) ۱ی ( از رابطه صورتتوان از این خانواده نام برد.  ای را می دوجمله 𝜃௜, Φ) = exp ቄ[௬೔ఏ೔ି௕(ఏ೔)]௔(஍) + 𝑐(𝑦௜, Φ)ቅ  

معلـوم باشـد،  Φپـارامتر طبیعـی اسـت. زمـانی کـه و 𝜃௜ پـارامتر پراکنـدگی  Φکـه در آن 
ــه ــه (۲ی ( رابط ــدیل ب ــه ) می۱) تب ــود ب ــه در آ ش ــوری ک 𝑄(𝜃௜)ن ط = ఏ೔௔(஍)، 𝑎(𝜃௜) = ቂି௕( ఏ೔)௔(஍) ቃ  و𝑏(𝑦) = exp [𝑐(𝑦, 𝛷)] .است  
ـــه ـــه ،دوم ی مؤلف ـــدل ی مؤلف ـــردار  های خطـــی تعمیم سیســـتماتیک م ـــه ب ـــه اســـت ک یافت (𝜂۱, … , 𝜂ே ) کنـد کـه در  ی یک مدل خطی، به متغیرهـای تبیینـی مـرتبط می واسطهرا به
امـین متغیـر کمکـی 𝑗ی  کننـده گویی مقدار پیش 𝑥௜௝ ) تعریف شده است و در آن۳ی ( رابطه
𝜂௜  امین مشاهده است.𝑖برای  = ∑ 𝛽௝௉௝ୀ۱ 𝑥௜௝                 𝑖 = ۱, … , 𝑁  

  ۱۳۹۳- ۱۳۹۲ها در تیم باشگاه سپاهان:  فراوانی ادعاهای خسارت فوتبالیست -۱جدول 
درصد فراوانی فراوانی تعداد خسارت

۶۹۰۰/۰  ۱۳۲ ۰ 
۲۵۷۰/۰ ۴۹ ۱ 
۰۲۶۴/۰ ۵  ۲  
۰۱۵۸/۰ ۳ ۳
۰۰۵۰/۰ ۱  ۴ 

۱۹۰:تعداد خسارت مجموع
۳۸/۰:تعداد خسارت میانگین
 ۴۵/۰: تعداد خسارت واریانس

)۲( 

)۳( 

)۱( 
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سیسـتماتیک را بـه هـم  ی مؤلفهاست که متغیر تصادفی و  𝑔مانند ربط سوم، تابع  ی مؤلفه
 کند. مرتبط می
𝑖ی اگــر بــرا = ۱, … , 𝑁 مفــرض کنــی 𝜇௜ = 𝐸(𝑦௜)یافتــه، ، مــدل خطــی تعمیم 𝜇௜  را بــه
𝜂௜ ت صـور بهسیسـتماتیک  ی مؤلفـهبـه 𝑔  ربـطتـابع  ی وسیله = 𝑔(𝜇௜)کنـد.  مـرتبط می
𝑔(𝜇௜) خواهیم داشت: بر این بنا = ∑ 𝛽௝௉௝ୀ۱ 𝑥௜௝              𝑖 = ۱, … , 𝑁  

هــا دارای تــورم یــا  زمــانی کــه فراوانــی صــفر در نمونــه زیــاد باشــد، در واقــع مجموعــه داده
متـورم اسـتفاده  هـا از توزیـع صـفر ایـن نـوع دادهصفر است، کـه بـرای تحلیـل  انباشتگی در

پراکنـدگی بـروز  تـر از میـانگین اسـت و بـیش بـزرگ متـورم شود. واریانس در توزیع صفر می
این، چنانچه  حالی که در توزیع پواسون واریانس و میانگین برابر است. بنا بر نماید. در می

ی  باشــد، ایــن اخــتلاف نشــانهین تــر از میــانگ ی، واریــانس بــیشهــای در مجموعــه داده
  ).]۷[شود ( پراکندگی قلمداد می بیش
ی یـک فراینـد  ادعاها در نتیجه ی شود توده رض میف ZIP(۷(  متورمصفری توزیع پواسون در

. از شـده اسـتادعاهـای تصـادفی شمارشـی تولیـد و دو بخشی شامل صفرهای سـاختاری 
نامناسـب اسـت کـه در ایـن مـوارد  متورم صـفر یطرفی، در برخی مـوارد رگرسـیون پواسـون

  کارکرد مناسبی داشته باشد. متورم صفرای منفی  ممکن است مدل دوجمله
شـده اسـت،  متـورم  قطـهن 𝑘که در  آمیختهاز توزیع 𝑦 ی شمارشی  فرض کنید متغیر وابسته

𝑃(𝑌  پیروی کند. در این صورت: = 𝑦) = 𝜑۱ + 𝜑۲𝑒ିఒ۲ + ⋯ + 𝜑௞𝑒ିఒೖ, 
𝑃(𝑌 = 𝑦) = 𝜑۲

ఒ۲
೤௘షഊ۲

௬! + ⋯ + 𝜑௞ ఒೖ೤௘షഊౡ௬!     𝑦 = ۱, ۲, … 
 های ترکیبی وزن𝜑௜ و ام 𝑖ی  مؤلفهمیانگین  𝜆௜ های ترکیبی، مؤلفهتعداد  𝑘 که در آن
∑   شود: زیر تعریف می صورت بهاست که ام 𝑖ی  مؤلفه 𝜑௜ = ۱௞௜ୀ۱            ۰ < 𝜑௜ < ۱          𝑖 = ۱, … , 𝑘,    

𝑘) در حالت خاص =   :استزیر قابل تعریف  صورت به متورم صفر یتوزیع پواسون ،(۲

)۴( 

)۵( 



 23ي ورزش                                                        بندي تعداد ادعاهاي خسارت در بيمه مدل

   ........................  35 - 17، صص 1395بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره27ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

𝑃 ቀ𝑌 = ۰ቁ = 𝜑 + ቀ۱ − 𝜑ቁ 𝑒ିఒ,                      𝑃(𝑌 = 𝑦) = (۱ − 𝜑) ఒ೤௘షഊ௬!         𝑦 = ۱, ۲, …    
𝐸(𝑌) عبارت است از: متورم صفر یمیانگین و واریانس متغیر پواسون = ∑ 𝑦ஶ௬ୀ۰ × 𝑝(𝑌 = 𝑦)             = ۰ × 𝑝 ቀ𝑌 = ۰ቁ + ∑ 𝑦 × ቀ۱ − 𝜑ቁ ఒ೤௘షഊ௬! = (۱ − φ)𝜆ஶ௬ୀ۱   𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝐸 ቀ𝑌۲ቁ −  𝐸۲(𝑌)   

             = ۰ × 𝑝 ቀ𝑌 = ۰ቁ + ∑ 𝑦۲ × ቀ۱ − 𝜑ቁ ఒ೤௘షഊ௬! − ൬ቀ۱ − φቁ 𝜆൰۲ஶ௬ୀ۱                 = ቀ۱ − φቁ × ቂ𝜆 + 𝜆۲ቃ − ቂቀ۱ − 𝜑ቁ 𝜆ቃ۲ = (۱ − 𝜑)𝜆(۱ + 𝜑𝜆) 
ای  و دوجملـه متـورم ترکیبی از متغیـر برنـولی بـرای صـفر متورم صفرای منفی  توزیع دوجمله

𝑝  :شود زیر تعریف می صورت بهمنفی است که  ቀ𝑌 = ۰ቁ = 𝜑 + (۱ − 𝜑)𝑁𝐵(۰, 𝑟, 𝑝)                            𝑝(𝑌 = 𝑦)  = ቀ۱ − 𝜑ቁ 𝑁𝐵(𝑦, 𝑟, 𝑝),        𝑦 = ۱, ۲, …     
,𝑁𝐵(𝑦که در آن  𝑟, 𝑝) ای منفی متغیر پاسخ  تابع چگالی توزیع دوجمله𝑦 بـا پارامترهـای 𝑟 و 𝑝  شود زیر نمایش داده می صورت بهاست که: 𝑁𝐵(𝑦, 𝑟, 𝑝) = ൬𝑦 + 𝑟 − 1𝑦 ൰ 𝑝௥ ቀ۱ − 𝑝ቁ௬ 

𝐸(𝑌)   عبارت است از: متورم صفرای منفی  میانگین و واریانس متغیر دوجمله = ∑ 𝑦ஶ௬ୀ۰ × 𝑝(𝑌 = 𝑦)            = ۰ × 𝑃 ቀ𝑌 = ۰ቁ + ∑ 𝑦ஶ௬ୀ۱    × ቀ۱ − φቁ ቀ௬ା௥ିଵ௬ ቁ 𝑝௥ ቀ۱ − 𝑝ቁ௬             = ቀ۱ − φቁ ൤𝑟  ۱ି௣௣ ൨  

)۶( 

)۷( 

)۸( 
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  𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝐸 ቀ𝑌۲ቁ −  𝐸۲(𝑌)                  = ۰ × 𝑃 ቀ𝑌 = ۰ቁ + ∑ 𝑦۲ஶ௬ୀ۱ × ቀ۱ − φቁ ቀ௬ା௥ିଵ௬ ቁ 𝑝௥ ቀ۱ − 𝑝ቁ௬  

                 − ൥ቀ۱ − φቁ ൤𝑟 ۱ି௣௣ ൨൩۲  
             = ቀ۱ − φቁ ൤𝑟 ۱ି௣௣ ൨ ൬۱ + ൤𝑟 ۱ି௣௣ ൨ [φ + p]൰  

متـورم  ای منفـی صـفر و دوجملـه یدر مـدل پواسـون φی پراکندگ پارامتر بیش براوردچنانچه 
 و یدار نباشـد، مـدل پواسـون ها معنـی این پارامتر در این مـدل براوردبرابر صفر باشد و یا 

ای معمـولی، عملکـرد یکسـانی  های پواسـون و دوجملـه و مـدل متورم صفرای منفی  دوجمله
  دارند.

زمانی که هدف بررسی اثر متغیرهای کمکی مانند موقعیت بازیکن در زمین فوتبـال، محـل 
ع درمان و... بر تعداد صدمات و خسارت صدمه در بدن بازیکن، سن و جنس بازیکن، نو

ایـن متغیرهـا را تـأثیر پارامتر پراکنـدگی،  براوردتوان علاوه بر  وارده بر بازیکنان باشد، می
  اساس مدل رگرسیونی زیر بررسی نمود.  بر

شـده، مـدل  با فرض اثرگذاری موقعیت بازیکن در زمـین فوتبـال بـر تعـداد خسـارات ثبـت
𝜇௜  شود. زیر معرفی می صورت به متورم صفر یپواسون = 𝐸(𝑦௜) = 𝜂௜ = 𝑏۰ + 𝑏۱ × 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛௜, 𝑖 = ۱, ۲… , 𝑁 
λاثر متغیر کمکی موقعیت بازیکن و  𝑏۱ن که در آ = exp (𝜂௜)  است. دو معیار سـنجش

کائیکه  علاطعیار ام دلانتخاب بهترین م برازش و  (𝐵𝐼𝐶) بیزیاطلاع معیار  و (𝐴𝐼𝐶)آ
𝐴𝐼𝐶  شود: زیر تعریف می صورت بهاست که  = −۲ ln 𝑙 + ۲𝑝   𝐵𝐼𝐶 = −۲ ln 𝑙 + ۲𝑝(ln(𝑁)) 

lnنمونــه و  ی انــدازه 𝑁 عــداد پارامترهــای مــدل،ت 𝑝کــه در آن  𝑙  لگــاریتم تــابع درســتنمایی
  است.

)۹( 



 25ي ورزش                                                        بندي تعداد ادعاهاي خسارت در بيمه مدل

   ........................  35 - 17، صص 1395بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره27ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

ها بــه تفکیــک موقعیــت بــازیکن در تــیم باشــگاه  ادعاهــای خســارت فوتبالیســت ۲جــدول 
های این مطالعـه،  دهد. با توجه به تعداد کم نمونه سپاهان در سال مورد بررسی را نشان می

رده تبدیل شده اسـت کـه در آن موقعیـت  ۲بندی، متغیر کمکی موقعیت بازیکن به  در مدل
ی دیگر در نظر گرفته شده است.  بازیکنان حمله یا دفاع یک رده و هافبک یا دروازبان رده

نسـبت بـه » حملـه یـا دفـاع«یکن حـالتی موقعیـت بـاز بنـدی، متغیـر دو در مدل بنا بر این
  شود. شده به بازیکن بررسی می دبر فراوانی خسارت وار» هافبک یا دروازبان«

  

  

ــایج مدل -۴ ــان تیم نت هــای  بنــدی ادعاهــای خســارت یــک فصــل بازیکن
  باشگاه سپاهان

 دهـد. ها را ادعاهـای صـفر تشـکیل می درصد داده ۶۹، ۱توجه به ادعاها و نتایج جدول  اب
ها بـرازش  نظر گرفتن متغیر کمکی)، بر داده شده (با و بدون در های معرفی ، مدلبنا بر این

ای منفـی،  ، دوجملـهیهای مختلـف پواسـون داده شد. مقادیر لگاریتم درستنمایی بـرای مـدل
شــده اســت.  ارایــه ۳جــدول  در متورم صــفرای منفــی  و دوجملــه متورم صــفر یمــدل پواســون

بـا در نظـر  یای منفی و پواسـون در مدل دوجمله 𝐴𝐼𝐶ر شود مقادی طور که مشاهده می همان
  ها است.ی مدلتر از بقیه گرفتن متغیر کمکی کم

نظر  شده بدون در های برازش داده پارامترهای مدل براوردترتیب نتایج  ، به۵و  ۴در جداول 
نظـر گـرفتن ایـن متغیـر در مـدل بـا  گرفتن متغیر کمکی موقعیت بازیکن در زمـین و بـا در

، در ایـن مجموعـه ۴اسـاس نتـایج جـدول  شـده اسـت. بـر ارایـه SASافزار  از نرم استفاده

  ۱۳۹۳- ۱۳۹۲تفکیک موقعیت بازیکن در تیم باشگاه سپاهان:  ادعاهای خسارت به -۲جدول 
  فراوانی خسارت  موقعیت بازیکن

  تر) وبیش۱آسیب (ادعای  بدون آسیب (ادعای صفر)
  حمله

  هافبک
  دفاع 

  دروازبان

۳۶
۳۹ 
۲۰ 
۳۷ 

۱۹ 
۱۲ 
۲۶ 
۱ 

 ۱۳۲۵۸  مجموع
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. دار نیســت پــارامتر ثابــت مــدل، معنــی 𝑏଴ای منفــی و  ، پــارامتر توزیــع دوجملــه𝑟، هــا داده
 متورم صفرای منفی  و دوجمله متورم صفر یر مدل پواسوند ൫𝜑 ൯پارامتر پراکندگی  همچنین
. دار نیســت معنــی 𝑏଴و  𝑟 ،𝜑، پارامترهــای ۵اســاس نتــایج جــدول  دار نیســت. بــر معنــی

هافبـک یـا «نسـبت بـه » موقعیت حملـه یـا دفـاع«متغیر کمکی موقعیت بازیکن  همچنین
نظـر گـرفتن  دار است و مدل با در بر فراوانی خسارت واردشده به بازیکن معنی» دروازبان

بـه نتـایج ها دارد. لـذا بـا توجـه  ا و روشه ی مدل تری نسبت به بقیه کم 𝐴𝐼𝐶 متغیر کمکی،
واریـانس  دار نبودن اخـتلاف میـانگین و دلیل معنی توان نتیجه گرفت که به می دست آمده به

  بهترین مدل انتخاب شده است. عنوان به ی، مدل پواسونها در این مجموعه داده
  های مختلف مقادیر لگاریتم درستنمایی برای مدل - ۳جدول 

AIC  در (بامدل (نظر گرفتن متغیر کمکی AIC  بدون درمدل) (نظر گرفتن متغیر کمکی 
 پواسون ۳۰۹٫۸ پواسون ۲۹۸٫۳
۳۰۹٫۸ ای منفی دوجمله ۳۰۱٫۶  ای منفی دوجمله
۳۰۹٫۸ متورم صفر یپواسون ۳۰۲٫۰  متورم صفر یپواسون
۳۰۹٫۸ متورم صفرای منفی  دوجمله ۳۰۳٫۶  متورم صفرای منفی  دوجمله

  
  

های  های باشــگاه ســپاهان طــی ســال ، احتمــال رخــداد خســارت فوتبالیســت۱ در شــکل
اســاس بــرازش  شــده بــر هــای محاســبه اســاس مقــادیر واقعــی، احتمال بــر ۱۳۹۲-۱۳۹۳
طـور کـه  ارایه شده اسـت. همـان متورم صفر یای منفی و پواسون ، دوجملهیهای پواسون مدل

تری بـه مقـادیر   هـای نزدیـک احتمال متورم صـفر یو پواسـون یشود مدل پواسون ملاحظه می
  واقعی را براورد نموده است.
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ی  رغـم ظرفیـت بـالای ایـن رشـته های ورزشی در کشور (علـی با توجه به عدم گسترش بیمه
 هـا درای در کشورهای پیشرفته) و با عنایـت بـه افـزایش تقاضـای بیمـه بـرای شـرکت بیمه
)، ایـن مطالعـه فوتبـال ی ی بالایی دارد (به ویژه در رشتهای که توان پرداخت حق بیمه حوزه
شایان ذکـر اسـت  نماید. معرفی می تقاضای بیمه در ایران، ی برای توسعهای جدید را  زمینه

کیدهای مورد  از جمله سیاست های جدید، تنوع بازار بیمه و معرفی رشته مرکـزی  ی بیمـه تأ
  ایران است.سلامی جمهوری ا
د کـه گـزینش مـدل مناسـب در جهـت شـوهای ایـن مطالعـه از آنجـا ناشـی مـیارزش یافته

های مربوط به تعیین حـق بیمـه اهمیـت اساسـی دارد. ایـن پـژوهش ها و ارزیابیبینی پیش
 متـورم هـای صـفرهـای ورزشـی را مـدلی بیمههای فعال در رشتهمدل مناسب برای شرکت

گذار بر تعداد خسارات (نظیر موقعیت بـازیکن) نیـز  رتأثیکند. ضمناً، متغیرهای معرفی می
هـا اندازی این نوع بیمهتوانند برای راهمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت و این متغیرها می

  برداری قرار گیرند. هعلاقمند، مورد بهر ی های بیمهتوسط شرکت
تر از کشورهای با تـوان اقتصـادی مشـابه یران پایینکه ضریب نفوذ بیمه در ا با توجه به این

گـذاری گیری و سیاستتواند ملاک تصمیمباشد، این مطالعه با طرح موضوعی جدید میمی
ایران با جمهوری اسلامی ی مرکزی شود، بیمهنهاد می پیشها قرار گیرد. در پایان برای بیمه

هـا در ایـن رشـته را ن فعالیـت شـرکتورود به این حوزه و تدوین ضوابط و مقررات، امکـا
  ایجاد نماید.

  توضیحات
1. Generalized Linear Models 
2. Sports Cover 
3. Canadian Athlete Insurance Program 
4.  Basic 
5. Superior 
6. Zero- Inflated 
7. Zero- Inflated Poisson 
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  پیوست
B.1 Poisson model via Proc NLMIXED 
proc nlmixed data=claims1; 
parms b0=0; 
eta=b0; 
lambda = exp(eta); 
model clm_freq~poisson(lambda); 
estimate 'lambda' lambda; 
title 'Poisson model via Proc NLMIXED'; 
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run; 
 
2 Negative binomial model via Proc NLMIXED 
proc nlmixed data=claims1; 
parms b_0=0 ; 
eta = b_0; 
mu = exp(eta); 
y = clm_freq; 
loglike = (lgamma(y + (1/k)) - lgamma(y + 1) - 
lgamma(1/k) + y*log(k*mu) - (y + (1/k))*log(1 + k*mu)); 
 model y ~ general(loglike); 
predict mu out=out1(keep=clm_freq pre); 
contrast 'k = 0' k - 0; 
estimate 'exp(b_0)' exp(b_0); 
estimate 'mean' mu; 
estimate 'k' k; 
estimate 'variance' mu + k*mu**2; 
title 'Negative Binomial model via Proc NLMIXED'; 
run; 
 
C.1 ZIP via proc Nlmixed 
 proc nlmixed data=claims1; 
parms p_0=0.57 bll_0=0.5; 
bounds 0<p_0<1; 
eta = bll_0; 
lambda = exp(eta); 
y = clm_freq; 
if y=0 then loglike = log(p_0 + (1 - p_0)*exp(-lambda)); 
else loglike = log(1 - p_0) + y*log(lambda) - lambda - 
lgamma(y + 1); 
model y ~ general(loglike); 
contrast 'p_0 - 0' p_0 - 0; 
estimate "p_0" p_0; 
estimate "Expected zeros=exp(-lambda)" exp(-lambda); 
estimate 'Conditional Poisson Mean (lambda)' lambda; 
estimate 'ZIP Mean (1-p_0)*lambda' (1 - p_0)*lambda; 
estimate 'ZIP Var(1-p_0)*lambda*(1+lambda-(1-
p_0)*lambda)' 
(1 - p_0)*lambda*(1 + lambda - (1 - p_0)*lambda); 
estimate 'theta=p_0/(1-p_0)' p_0/(1 - p_0); 
predict p_0 out=pred_zi(keep=pred); 
predict lambda out=pred(keep=clm_freq pred); 
predict (1 - p_0)*lambda out=out1(keep=clm_freq pred); 
title 'Zero-Inflated Poisson (ZIP) distribution'; 
run;  
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C.2 ZINB via Proc Nlmixed 
proc nlmixed data=claims1; 
PARMS a0 = 0 b0 = 0; 
zpart= a0; 
infprob= 1/(1+exp(zpart)); 
eta_nb= b0; 
mean = exp(eta_nb); 
p0 = infprob+(1-infprob)*exp(-
(clm_freq+(1/k))*log(1+k*mean)); 
p_else = (1-infprob)*exp(lgamma(clm_freq+(1/k))-
lgamma(clm_freq+1)- 
lgamma(1/k)+clm_freq*log(k*mean)-
(clm_freq+(1/k))*log(1+k*mean)); 
if clm_freq = 0 then loglike = log(p0); 
else loglike = log(p_else); 
model clm_freq~ general(loglike); 
estimate "Estimated proportion of 'extra' zeros (theta)" 
infprob; 
estimate 'Estimated Conditional Poisson Mean (mean)' 
mean; 
estimate 'ZINB Mean(1-infprob)*mean' (1-infprob)*mean; 
estimate 'ZINB Var (1-
infprob)*mean*(1+(mean*infprob))'(1-
nfprob)*mean*(1+(mean*infprob)); 
title 'Zero-inflated Negative Binomial ZINB 
Distribution'; 
run; 
 
D.1 Poisson SAS code: 
proc nlmixed data=claims2; 
parms a0= 0 a1=0 ; 
eta=a0+a1*po; 
lambda= exp(eta); 
model clm_freq~poisson(lambda); 
estimate 'eta' eta; 
estimate 'lambda' lambda; 
title'poisson regression'; 
run; 
 
D.2 Negative Binomial regression SAS code: 
proc nlmixed data= claims2; 
parms a0= 0 a1 =0; 
linpinfl= a0+a1*po; 
lambda =exp(linpinfl); 
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II = lgamma(clm_freq+(1/k))-lgamma(clm_freq+1)-
lgamma(1/k) +clm_freq*log(k*lambda)- 
(clm_freq+(1/k))*log(1+k*lambda); 
model clm_freq~general(II); 
predict mu out=out1(keep=clm_freq pre); 
contrast 'k = 0' k - 0; 
estimate 'linpinfl'linpinfl; 
estimate 'mean'exp(linpinfl) ; 
estimate 'k' k; 
estimate 'variance' lambda+ k*lambda**2; 
title 'Negative Binomial model via Proc NLMIXED'; 
run; 
 
D.3 ZIP regression SAS code: 
proc nlmixed data=claims2; 
parms a0= 0 a1= 0 b0= 0.5 b1=0  ; 
linpinfl= a0+a1*po; 
eta= b0+b1*po; 
lambda= exp(eta); 
infprob= 1/(1+exp(linpinfl)); 
if clm_freq =0 then ll=log(infprob+(1-infprob)*exp(-
lambda)); 
else ll= log((1-infprob))+clm_freq*log(lambda)-
lgamma(clm_freq+1)-lambda; 
model clm_freq ~general(ll); 
ESTIMATE 'infprob 1/(1+exp(linpinfl))' 
1/(1+exp(linpinfl)); 
estimate 'Conditional Poisson Mean (lambda)' lambda; 
estimate 'ZIP Mean (1-infprob)*lambda' (1 - 
infprob)*lambda; 
estimate 'ZIP Var(1-infprob)*lambda*(1+lambda-(1-
infprob)*lambda)' 
(1 - infprob)*lambda*(1 + lambda - (1 - 
infprob)*lambda); 
title'ZIP via nlmixed'; 
run; 
 
D.4 ZINB regression SAS code: 
proc nlmixed data=claims2; 
parms a0=0 a1=0 b0=0 b1= 0; 
linpinfl=a0+a1*po; 
infprob = 1/(1+exp(linpinfl)); 
eta_nb =b0+b1*po; 
lambda= exp(eta_nb); 
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p0 =infprob+(1-infprob)*exp(-
(clm_freq+(1/k))*log(1+k*lambda)); 
p_else =(1-infprob)*exp(lgamma(clm_freq+(1/k))-
lgamma(clm_freq+1)-lgamma(1/k)+clm_freq*log(k*lambda)-
(clm_freq+(1/k))*log(1+k*lambda)); 
if clm_freq =0 then loglike= log(p0); else loglike 
=log(p_else); 
model clm_freq~general(loglike); 
ESTIMATE 'infprob' 1/(1+exp(linpinfl)); 
estimate "Estimated proportion of 'extra' zeros (theta)" 
infprob; 
estimate 'Estimated Conditional Poisson Mean (lambda)' 
lambda; 
estimate 'ZINB Mean(1-infprob)*lambda' (1-
infprob)*lambda; 
estimate 'ZINB Var (1-
infprob)*lambda*(1+(lambda*infprob))'(1-
infprob)*lambda*(1+(lambda*infprob)); 
title'ZINB VIA NLMIXED'; 
run; 
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