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حساب قسط الخطر لتأمين المشروعات المتناهي الصغر باستخدام  
 توزيعات جيب الزاوية لتوزيعات باريتو 
 د. أماني محمد عجوة؛ د. هدى محمد السيد بدوي 

 ملخص البحث

الصاااغر باساااتخدام   المتناهييهدف هذا البحث إلى حسااااب قساااط الخطر لوأيقة تأمين المشاااروعات 

توزيعات جيب الزاوية لتوزيعات باريتو، تم اساااتخدام أتو توزيعات من توزيعات باريتو هم توزي   

بااريتو، توزي  لومااكس ، توزي  بر )توزي  بااريتو المعمم(، وتم أياااااا اسااااتخادام توزيعاات جياب 

الصااغر لمدة أتو   المتناهيالزاوية لهذه التوزيعات الثتو. تم اسااتخدام بيانات تأمين المشااروعات 

مصار، تم تويي  بيانات قيم المطالبات باساتخدام الساتة توزيعات وتم اساتخدام    GIGسانوات لشاركة  

 طريقة الامكان الأعظم يى تقدير قيم المعلمات المجهولة، وأسااا رت الدراساااة عن ااااتحية الساااتة

، وأوضاح  الدراساة أن أياال  توزيعات لتمثيل بيانات الدراساة ويقا لاتتبار كولومجروف سامرنوف

توزي  لتمثيال قيم المطاالباات هو توزي  دالاة الجياب لتوزي  بر)توزي  بااريتو المعمم( ويقاا لمعياارى  

AIC  &BIC  وتوااال  الدراسااة إلى أن اسااتخدام دالة الجيب لتوزيعات باريتو أيااال قليت من ،

الصااااغر، كذل    المتناهيتوزيعات باريتو الأااااالية يى تمثيل بيانات مطالبات تأمين المشااااروعات 

استخدام توزيعات دالة الجيب يقلل من الشروط التزمة لايجاد المتوسط والتباين يى توزيعات باريتو.  

شااااروعاات ويعاد توزي  برنولى هو التوزي  الأياااااال يى تمثيال تكرار المطاالباة لوأاال  تاأمين الم

الصااغر نظرا لأن الوأيقة لها حالتان يقط هما حدوو مطالبة أو عدم حدوو مطالبة، وقسااط   المتناهي

 الخطر المحسوب منخ ض نسبيا نظرا لانخ اض معدل تكرار المطالبات.

 التأمين متناهى الصغر، توزيعات دالة الجيب، قسط الخطر، توزيعات باريتوالكلمات الم تاحية: 

 مقدمة   .1

الخااااة بوأيقة   تحديد قسااط الخطرتعد نمذجة قيم المطالبات هى حجر الأساااا التزم لبداية عملية  

، وقد لقسط الخطر  تاطئ تحديدالتأمين، يإذا كان  عملية النمذجة غير دقيقة يإن هذا يؤدى إلى وجود 

أقل من التزم مما يسابب مشااكل مالية لشاركة التأمين أو أكبر من التزم مما يؤدى إلى    القساطيكون  

 .(Fissler et al., 2022) انسحاب العمتء ذوى الأتطار الجيدة

الصاغر عن بقية أنوا  التأمين، حيث يوجد حدا  أقصاى لمبال    المتناهيونظرا لاتتتف طبيعة التأمين 

الصاااغر، واااال الحد الأقصاااى لمبال  التأمين يى وأال  التأمين   المتناهيالتأمين يى وأال  التأمين 

(،  2023) الهيئة العامة للرقابة المالية،    2023جنيه مصااارى عام   220000الصاااغر إلى   المتناهي

لذل  يجب اسااتخدام نماذا احصااالية تتتلم م  تخ ية حدة ذيل ، مما يؤدى إلى اااغر قيم المطالبات

التوزي  للتوزيعاات المسااااتخادماة يى نماذجاة قيم المطاالباات، م  الح اال على عادد معلماات التوزي   

 .الأالى بدون زيادة عدد معلماته
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 مشكلة البحث ( 1-1)

  الصغر المتناهي وأال  التأمينتسعير  قلة عدد الدراسات التى تناول  تتمثل مشكلة البحث الرليسة يى  

  بصا ة عامة، وعدم وجود أى دراساة اسات ادت من توزيعات جيب الزاوية يى التساعير بصا ة تاااة.

كذل  ونظرا لكون توزيعات باريتو هى توزيعات ذات ذيل أقيل ومرنة لذل  نرغب يى الاساات ادة من 

باساتخدام جيب الزاوية للتوزي ،  واكساابه مرونة أكثرمرونة التوزي  يى التعامل م  حجم المطالبات 

حساااااب الوسااااط   عنادكاذلا  ياإن عملياة جياب الزاوياة يمكن أن تخ ة من وااااروط توزيعاات بااريتو  

 الحسابى والتباين.

 أهمية البحث ( 1-2)

 نب  أهمية البحث من الاعتبارات التالية:ت

منتجات التأمين متناهى الصااااغر تلبى احتياجات قطا  عريض من محدودى الدتل، والتى  •

 هذا النو  من الخدمات.إلى ت تقر  

الصاااغر يجعل    المتناهيإن اساااتخدام نماذا أكثر دقة عند نمذجة قيم المطالبات يى التأمين  •

 عملية التسعير أكثر موضوعية وكذل  أكثر ك اءة ويوير الوق  والمال.

 هدف البحث ( 1-3)

توزيعات   باساتخدام الصاغر المتناهيتأمين المشاروعات ل  حسااب قساط الخطريهدف هذا البحث إلى  

بااريتو )بااريتو الثاانى ))لومااكس(    -جياب الزاوياة لتوزيعاات  النو   بااريتو المعمم )بر    –بااريتو 

Burr  لنماذجاة قيم المطاالباات م  مقاارنتهاا بتوزيعاات بااريتو العاادياة. واسااااتخادام توزي  برنولى ))

لنماذجاة عادد الحوادو نظرا لحادوو حاادو واحاد يقط لبعض الوأاال  أو عادم حادوو حوادو للوأاال   

 الأترى.

، وتويي  هذه البيانات    توزيعات باريتوالصااااغر باسااااتخدام  المتناهيتأمين  التويي  بيانات   .1

 توزيعات جيب الزاوية لتوزيعات باريتو.مرة أترى باستخدام 

 Maximumالامكاان الأعظم   تقادير معلماات التوزيعاات المسااااتخادماة بااسااااتخادام طريقاة .2

Likelihood Method  

إتتبار جودة التويي  للتوزيعات المسااااتخدمة باسااااتخدام اتتبار كولومجروف ساااامرنوف   .3

Kolmogorov Smirnov 

المقاارناة بين التوزيعاات التى أأبتا  نتاالب اتتباارات جودة التويي  اااااتحيتهاا لتمثيال     .4

  AIC  &BICالبيانات باستخدام معيارى  

تويي  بيااناات عادد الحوادو بااسااااتخادام توزي  برنولى نظرا لوقو  حاادو واحاد يقط تتل  .5

 العام .

 .قريبة من الواق  نتالجه النموذا الذى تم اتتيارهاستخدام المحاكاة للتأكد من أن  .6

 لتأمين المشروعات متناهى الصغر قسط الخطرحساب  .7

 حدود الدراسة ( 1-4)

الصااغر يى مصاار  المتناهيتتناول هذه الدراسااة حساااب قسااط الخطر لوأال  تأمين المشااروعات 

وتسااتخدم لغة البايثون   مصاار. GIG( لشااركة 2022 –  2020بالتطبي  على بيانات أتو ساانوات )

 لاجراء الحاسابات والاتتبارات التزمة للدراسة التطبيقية.
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 هيكل البحث ( 1-5)

 بعد استعراض مقدمة البحث يعرض البحث كالتالى.

الصاغر، والدراساات الساابقة   المتناهي: اساتعراض للدراساات الساابقة يى مجال التأمين الجزء الثانى

ذات الذيل الخ ية وذات الذيل الثقيل، والدراسااات  يى مجال النمذجة باسااتخدام التوزيعات الاحتمالية

 السابقة الخاضة بالنمذجة باستخدام توزي  دالة الجيب للتوزيعات المختل ة.

 يتم عرض ورح لم هوم توزيعات دالة الجيب للتوزيعات: الجزء الثالث

 عرض التوزيعات الاحتمالية المستخدمة يى الدراسة.: الجزء الرابع

: تقدير المعلمات المجهولة للتوزيعات المسااااتخدمة يى الدراسااااة باسااااتخدام طريقة الجزء الخـام 

 الامكان الأعظم.

 : الدراسة التطبيقيةالجزء السادس

 النتالب الجزء السابع:

 : التواياتالجزء الثامن

 الدراسات السابقة .2

 ( الدراسات السابقة للتأمين متناهى الصغر 2-1)

 (  2025دراسة )بدوى 

باستخدام   وذل   الصغر  متناهى  للتأمين  المالى  وغير  المالى  الأداء  تقييم  إلى  الدراسة  هذه  هدي  

ال نية باستخدام أسلوب  المالى وكذل  قياا الأداء والك اءة  المؤورات العشرة الرليسة لقياا الأداء 

 الصغر.  المتناهيبالتأمين  المصريتحليل مغلة البيانات للشركات العاملة يى السوق 

 (2024دراسة )عجوة & البشير، 

هدي  هذه الدراسة إلى تسعير تأمين الحوادو الشخصية متناهى الصغر وقدم  الدراسة نموذجين من 

التسعير، التوزي  الأسى المتاخم الأا ار & التوزي  الأسى المتاخم الأا ار والمبتور من اليمين،  

الأا ار أيال قليت وتوال  الدراسة إلى أن السعر المحسوب على أساا التوزي  الأسى المتاخم  

من التوزي  الأسى المتاخم الأا ار والمبتور من اليمين، ولوحظ أياا أن السعر المحسوب على  

أساا التوزي  الأسى المتاخم الأا ار أعلى من السعر الصايى المحسوب على باستخدام التوزي  

 الأسى المتاخم الأا ار والمبتور من اليمين.

 :Osifodunrin & José Dias Lopes (2022) دراسة

 

واركة تأمين يي نيجيريا، بهدف تقييم مدى تأأير مجموعة من   60أجرت هذه الدراساة اساتبيان ا وامل 

عامت    12العوامل على ك اءة الإجراءات التنظيمية يي التأمين متناهي الصااااغر. وحددت الدراسااااة  

ا تمثل  يي: ال سااااد الإدا ري، عدم  تمثل العنااااار المؤأرة، وتواااال  إلى أن العوامل الأكثر تأأير 

ا الموارد  وضااااوح توزي  المهاام، الثقااياة الوطنياة، التكنولوجياا، الابتكاار والمروناة التنظيمياة، وأتير 

 .المتاحة
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   :Bernards (2022)  دراسة

 

تناول  هذه الدراسة التأمين متناهي الصغر كأداة لتمكين ال قراء من الاستمرار يي الاست ادة من التمويل 

بإعادة  الدراسة  القطا . أوا   هذا  نمو  بطء  أسباب  الأسواق وتحليل  تتب   الصغير. وركزت على 

ترويجي سياسات  واعتماد  والتوزي ،  التسوي   استراتيجيات  وتطوير  العمليات،  استباقية تصميم  ة 

وتسعير دقي  للمنتجات، لتشجي  وركات التأمين التجارية على الاستمرار يي تقديم هذه الخدمات. كما 

 .أكدت أن من أبرز المعوقات هو ضعة قواعد البيانات المتويرة

 :Johari et al. (2022) دراسة

 

ماليزيا،  يي  المزارعين  لصغار  الزراعي  الإنتاا  على  المناتية  التغيرات  أأر  الدراسة  هذه  حلل  

المالية  الأعباء  تخ ية  بهدف  الطقس،  مؤورات  على  تعتمد  الصغر  متناهية  تأمين  وأيقة  وطرح  

والمناط   المحاايل  أنوا   م   المستخدمة  المؤورات  متءمة  درس   المخاطر.  تل   عن  الناتجة 

التأمين. كما بحث   الزر النو  من  اعية المختل ة، وتوال  إلى أن بعض المحاايل لا يناسبها هذا 

الدراسة قدرة المزارعين على تحمل تكل ة الأقساط، وأوارت إلى أن الأقساط البسيطة يمكن أن تسهم 

 .يي حماية الإنتاا وزيادته

 :Groh & McKenzie (2016) دراسة

 

ركزت هذه الدراسة على سوق التأمين المصري، لتحليل تأأير الثورة على الاقتصاد الكلي، وبوجه 

ا من  تاص على قطا  التأمين، ولا سيما تأمين المشروعات متناهية الصغر التي تعُد الأكثر تارر 

وا من أاحاب هذه المشروعات قام  %37عدم الاستقرار السياسي والاقتصادي. ألهرت النتالب أن  

بشراء وأال  تأمين، رغم تراج  الطلب بعد الثورة بسبب التقلبّات. وأوا  الدراسة بارورة تطوير 

ا لحداأة هذا النو  من التأمين  .المنتجات التأمينية وتسعيرها بشكل مناسب نظر 

 :Biener & Eling (2011) دراسة

 

 هدي  الدراسة إلى قياا ك اءة برامب التأمين متناهي الصغر باستخدام أسلوب تحليل مغلة البيانات

(DEA) 20، باعتباره أكثر دقة من الطرق التقليدية التي تعتمد على المؤورات المالية. ومل التحليل 

. وألهرت النتالب 2008–2004وركة تأمين تعمل يي إيريقيا، آسيا، وأمريكا التتينية تتل ال ترة  

إلى إمكانية تحسين الأداء من تت المختل ة، وأوارت  البرامب  الك اءة بين  ل الاست ادة من ت اوت ا يي 

التكنولوجيا وتوسي  نطاق العمل. كما ألهرت الدراسة أن البرامب الجماعية أكثر ك اءة، لكنها لاحظ  

 .التقييم عند توير بيانات أوس وجود ضعة يي النتالب نتيجة نقص البيانات، وأوا  بإعادة 

 :(1999) دراسة نصر

 

سعى هذا البحث إلى تقديم إطار علمي لتخطيط تأمين الالتمان الموجه للمشروعات الصغيرة الممولة  

من الصندوق الاجتماعي للتنمية يي مصر تتل يترات التحول الاقتصادي. وركز على أهمية ضمان 

ما سداد القروض يي مواعيدها لتمكين الصندوق من إعادة استخدامها يي تمويل مشروعات جديدة،  

 .يعزز تحقي  أهداف التنمية المنشودة
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  للنمذجة باستخدام التوزيعات الاحتمالية الدراسات السابقة ( 2-2)

 Kely)ذات الذيل الثقيل يى نمذجة قيم المطالبات كبيرة الحجم حيث قدم    الاحتمالية  تستخدم التوزيعات

et al 2016)   .أأر نمذجة المطالبات كبيرة الحجم على سوق إعادة التأمين باستخدام ذيل التوزي  باريتو

اللطية،   عبد   & )عجوة  الاكتوارية  2017وقدم  النمذجة  باستخدام  ل(  الهندسى  التأمين  مطالبات 

نمذجة لخسالر ال ياان باستخدام التوزيعات   (Merz et al 2022)التوزيعات ذات الذيل الثقيل. وقدم  

نمذجة تسالر الحري  لأكثر من مسبب تطر باستخدام    (Yan et al 2024)ذات الذيل الثقيل. ودرا  

 التوزيعات ذات الذيل الثقيل.

وتسااااتخادم التوزيعاات ذات الاذيال الخ ية يى نماذجاة الظواهر منخ ااااااة القيماة حياث اسااااتخادم 

(Papalexiou et al 2013)   كت من التوزيعاات ذات الاذيال الخ ية والتوزيعاات ذات الاذيال الثقيال

دراساااااة عن كي ياة التمييز بين   (Neves & Pereira, 2010)وقادم    يى نماذجاة الأمطاار اليومياة.

التوزيعاات ذات الاذيال الخ ية التى لهاا نهااياة محاددة وبين التوزيعاات ذات الاذيال الخ ية غير المحاددة 

 .Gumbel domainبقيمة معينة والتى تق  يى نطاق 

 Sine distributionsالدراسات السابقة لتوزيعات جيب الزاوية (  2-3)

يى التوزي    Sine functionإلى اسااااتخادام دالاة جياب الزاوياة    (Kumar, et al. 2015)أوااااار 

 (Mahmood & Chesnea, 2019)المسااتخدم يى نمذجة بيانات مرضااى ساارطان المثانة. وقدم 

عااللاة جاديادة من عاالتت جياب الزاوياة للتوزيعاات الاحتماالياة وأأبا  مروناة التوزيعاات داتال هاذه 

عاللة جديدة تعتمد على   (Hassan et al. 2021)وقدم العاللة لموالمة قواعد البيانات المساااتخدمة.  

دالاة مثلثياة م  التطبي  على التوزي  الأسااااى حياث قادم تحويلاة معيناة تعتماد على دالاة جياب الزاوياة،  

عميال باالبنا ، وطبقهاا أياااااا على بيااناات    100وطب  هاذا النموذا على زمن الانتظاار باالادقاال  لكال 

 (Iso, et al. 2022)ودرا  مرتبطة بساارطان المثانة.ى بطة بالمجال الهندسااى، وبيانات أترمرت

ومدى متلمته    Sine Exponential distributionتصاالص توزي  جيب الزاوية للتوزي  الأساى  

تصاالص توزي  دالة   (Mustapha, et al. 2023)ودرا .  Survival dataلنمذجة بيانات البقاء  

زمن اسااااتقرار البيااناات، النو  الأول هو   منعين  والجياب لتوزي  لومااكس واسااااتخادماه يى نماذجاة ن

من مرضاى سارطان المثانة، والنو  الثانى هو زمن البقاء بالأيام لعينة   بالأواهر لعينةالحالة الصاحية  

الاسااتدلال   (Adepoju, et al. 2024)وقدم من الخنازير حقن  بالبكتريا المسااببة لمرض الدرن.  

. وقادم   Sine Exponential distributionالاحصاااااالى لتوزي  جياب الزاوياة للتوزي  الأسااااى  

(Alghamdi, et al. 2025)   ة وأأبا  عااللاة جاديادة من التوزيعاات بااسااااتخادام دالاة جياب الزاويا

مرونتها يى التعامل م  البيانات تااااة حساااب يترة الااامان لاجهزة الكهربالية، وكذل  حساااب 

 الزمن التزم لعمل تدمات مكونات الزجاا الأمامى للطالرات.

 ملاحظات على الدراسات السابقة

 حسااب قساط الخطرلم تتطرق أى دراساة من الدراساات الساابقة إلى اساتخدام نماذا جيب الزاوية يى 

الصااغر، لذل  يهتم البحث بالقاء الاااوء على هذه النماذا تااااة أنها تتمت  يتباين    المتناهيلتأمين ل

من بيااناات المطاالباات. كاذلا  ياإن نمااذا جياب الزاوياة أعلى من التوزي  الأااااالى حتى تتلم العادياد  

 تعطى التوزي  مرونة أكبر بدون إضاية معلمات اضايية.
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 Sine Distributionsالتى تستخدم جيب الزاوية التوزيعات الاحتماليه  .3

عند نمذجة أى قاعدة بيانات، يإن الأمر يحتاا إلى توزيعات مرنة، وللحصول على توزي  مرن يمكن  

التوزي  معمم   للتوزي  عن طري  جعاال  أو جعلااه مركااب    Generalizedاضااااااايااة معلمااات   ،

Compound    ولكن من عيوب ذلا  هو أن التوزي  يصاااابر أكثر تعقيادا، لاذلا  يجاب البحاث عن ،

  Sine Distributionsنموذا مرن بدون إضااية معلمات جديدة، ومن تتل توزيعات جيب الزاوية  

يمكن جعل التوزي  مرنا بدون اضاااية معلمات جديدة، حيث يتم عمل عملية حسااابية تتااامن اضاااية  

 ,Tomy & Dominic)دالاة مثلثياة ) مثال جياب الزاوياة( على دالاة التوزي  التراكمى الأااااالياة  

2024). 

باأنهاا توزيعاات احتماالياة تعتماد على    Sine Distributionsويمكن تعرية توزيعاات جياب الزاوياة  

، وهاذه التوزيعاات قاادرة على    Sine function distributionجزء من منحنى دالاة جياب الزاوياة 

 (Adepoju, et al. 2024)متلمة البيانات متعددة الأنماط  

الزاويااة   اسااااتخاادام العتقااة التاااليااة     Sine distributionويمكن توليااد توزي  جيااب  عن طري  

(Mahmood & chesnea, 2019): 

𝐹(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝐺(𝑥))                   (3.1) 

 حيث:  

  𝐹(𝑥)  دالة التوزي  التراكمى لتوزي  جيب الزاوية :sine distribution 

   𝐺(𝑥) :دالة التوزي  التراكمى للتوزي  الذى نرغب يى توزي  جيب الزاوية له 

 𝜋  أاب  قيمته : هى
22

7
 لامان أن تكون القيمة الناتجة محصورة بين الص ر والواحد الصحير.   

 ويمكن الحصول على دالة كثاية الاحتمال كالتالى:

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
𝑔(𝑥). 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
𝐺(𝑥))                 (3.2) 

  𝐺(𝑥)عند اوتقاق الدالة  xهى ناتب المشتقة الأولى بالنسبة للمتغير   𝑔(𝑥)حيث  

 

 التوزيعات الاحتمالية المستخدمة فى الدراسة .4

 يتم عرضها يى الأجزاء القادمة.  تستخدم هذه الدراسة مجموعة من التوزيعات الاحتمالية

 Pareto distribution( توزيع باريتو 4-1)

توزي  باريتو هو من التوزيعات ذات الالتواء الموجب ، وتكون دالة كثاية الاحتمال ودالة التوزي  

 (CT6, 2013)التراكمى للمتغير العشوالى الذى يتب  توزي  باريتو 

𝑓(𝑥) =
𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼+1
        𝑥 > 0     (4.1.1) 
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𝐹(𝑥) = 1 − (
𝜆

𝜆 + 𝑥
)

𝛼

           𝑥 > 0          (4.1.2)  

 ويكون متوسط وتباين التوزي  كالتالى: 

𝐸(𝑋) =
𝜆

𝛼 − 1
                        𝛼 > 1  (4.1.3) 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) =
𝛼𝜆2

(𝛼 − 1)2(𝛼 − 1)
         𝛼 > 2    (4.1.4) 

 وعند اجراء اتتبار الدالة المولدة للعزوم لتوزي  باريتو نتحظ أن:

𝑀𝑥(𝑡) = ∞                     ∀ 𝑡 > 0                             (4.1.5) 

 بذل  يإن هذا التوزي  من توزيعات الذيل الثقيل.

  Lomax Distribution )باريتو النوع الثانى(  ( توزيع لوماك 4-2)

توزي  لوماكس هو من التوزيعات ذات الالتواء الموجب وهو يشبه توزي  باريتو ويطل  عليه توزي  

ويمكن عرض دالة كثاية الاحتمال ودالة التوزي  التراكمى للمتغير العشوالى الذى يتب     2باريتو 

 :(Egiles, 2011)توزي  لوماكس كالتالى 

𝑓(𝑥) =
𝛼𝛽

(1 + 𝛽𝑥)(𝛼+1)
                      𝑥 > 0      (4.2.1)           

𝐹(𝑥) = 1 − (1 + 𝛽𝑥)−𝛼                𝑥 > 0            (4.2.2) 

 وبذل  يكون متوسط وتباين التوزي  كالتالى:

𝐸(𝑥) =
1

𝛽(𝛼 − 1)
           𝛼 > 1          (4.2.3) 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
𝛼

𝛽2(𝛼 − 1)(𝛼 − 2)
             𝛼 > 2       (4.2.4) 

 Burr Distribution( توزيع بر )توزيع باريتو المعمم(  4-3)

هو تعميم لتوزي  باريتو حيث يتم اضاية معلمة اضايية له لزيادة مرونته،   Burrيعد توزي  بر 

 :  (C2, 1995)ويمكن كتابة دالة كثاية الاحتمال والة التوزي  التراكمى كالتالى 

𝑓(𝑥) =
𝛼𝛾𝜆𝛼𝑥𝛾−1

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼+1
                     𝑥 > 0      (4.3.1) 

𝐹(𝑥) = 1 −
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼
                      𝑥 > 0     (4.3.2) 

 ويكون متوسط وتباين التوزي  باستخدام المبادئ الأولية كالتالى:  
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𝐸(𝑥) = 𝜆
1
𝛾

Γ (
1
𝛾 + 1) Γ (𝛼 −

1
𝛾)

Γ(𝛼)
               𝛼 >

1

𝛾
         (4.3.3) 

𝐸(𝑥2) = 𝜆
2
𝛾

Γ (
2
𝛾 + 1) Γ (𝛼 −

2
𝛾)

Γ(𝛼)
             𝛼 >

2

𝛾
     (4.3.4)        

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =  𝜆
2
𝛾

Γ (
2
𝛾 + 1) Γ (𝛼 −

2
𝛾)

Γ(𝛼)
− (𝜆

1
𝛾

Γ (
1
𝛾 + 1) Γ (𝛼 −

1
𝛾)

Γ(𝛼)
)

2

    𝛼

>
2

𝛾
      (4.3.5) 

 Sine Pareto Distribution    جيب الزاوية لتوزيع باريتو( توزيع 4-4)

يمكن الحصول على    (4.1.2)&  (4.1.1) والمعادلة (3.2)والمعادلة   (3.1)باستخدام المعادلة  
 :  توزي  جيب الزاوية لتوزي  باريتول و دالة التوزي  التراكمى ودالة كثاية الاحتمال

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
.

𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥)𝛼+1
. 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − (

𝜆

𝜆 + 𝑥
)

𝛼

))        (4.4.1)       

𝐹(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
(1 − (

𝜆

𝜆 + 𝑥
)

𝛼

))          (4.4.2) 

 ويمكن حساب المتوسط والتباين من المبادئ الأولية كالتالى: 

 يى البداية يجب تبسيط الدالة عن طري  تحويل المتغيرات: 

 xبعتقة معينة م  المتغير  tنختار متغير 

𝑡 = (
𝜆

𝜆 + 𝑥
)

𝛼

           (4.4.3) 

𝜆

𝜆 + 𝑥
= 𝑡−

1
𝛼                (4.4.4) 

𝜆 + 𝑥 = 𝜆𝑡−
1
𝛼                 (4.4.5) 

𝑥 = 𝜆 (𝑡−
1
𝛼 − 1)                 (4.4.6) 

  (4.4.6)باجراء الت اضل للمعادلة  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −

𝜆

𝛼
𝑡−

1
𝛼

−1         (4.4.7) 

𝑥 = 0             𝑡 = 1,   𝑥 = ∞          𝑡 = 𝑜        (4.4.8) 
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𝑑𝑥 = −
𝜆

𝛼
𝑡−

1
𝛼

−1 𝑑𝑡              (4.4.9)                 

 من العتقة التالية:  tإلى المتغير   xوبذل  يمكن تحويل المتغير 

∫ 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥
∞

0

= ∫ −𝑔(𝑡). 𝑑𝑡
1

0

 

𝑓(𝑥). 𝑑𝑥 = −
𝜋

2

𝛼

𝜆
𝑡1+

1
𝛼. 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − 𝑡)) . (−

𝜆

𝛼
. 𝑡−

1
𝛼

−1) 𝑑𝑡 

𝑓(𝑥). 𝑑𝑥 = −
𝜋

2
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − 𝑡)) . 𝑑𝑢 

∫ 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥
∞

0

= ∫ − (−
𝜋

2
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − 𝑡))) . 𝑑𝑡

1

0

 

 وباستخدام قواعد الدوال المثلثية يإن

𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1 − 𝑡)) = 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
−

𝜋

2
𝑡) = 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
𝑡) 

 بذل  تصبر دالة كثاية الاحتمال المحولة كالتالى:

𝑔(𝑡) =
𝜋

2
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
𝑡)                 0 < 𝑡 < 1          (4.4.10) 

 حيث : 

∫
𝜋

2
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡

1

0

= 1 

 كالتالى:ويمكن حساب المتوسط والتباين  

 يمكن حساب القيمة المتوقعة كالتالى:  (4.4.10)والمعادلة رقم  (4.4.6)باستخدام المعادلة 

𝐸(𝑥) = ∫ 𝑥. 𝑔(𝑡). 𝑑𝑡
1

0

 

𝐸(𝑥) = ∫ (𝜆 (𝑡−
1
𝛼 − 1)) .

1

0

𝜋

2
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡     

𝐸(𝑥) =
𝜋

2
𝜆 ∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1) .

1

0

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡   (4.4.11) 

𝐸(𝑥2) = ∫ (𝜆 (𝑡−
1
𝛼 − 1))

2

.
1

0

𝜋

2
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡 
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𝐸(𝑥2) =
𝜋

2
𝜆2 ∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1)

2

.
1

0

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡      (4.4.12) 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝐸(𝑥2) − (𝐸(𝑥))
2

        (4.4.13) 

يمكن استختص ورط ايجاد المتوسط يى توزي  جيب الزاوية لتوزي   (4.4.11)وبالرجو  للمعادلة 

 باريتو كالتالى:

𝑠𝑖𝑛بالرجو  للجزء  (
𝜋

2
𝑡)   

تترواح بين قيمة الص ر والواحد الصحير، ومن قواعد دالة الجيب التقريبية أن   tنتحظ أن قيمة   

 جيب الزاوية عندما تقترب الزاوية من الص ر يإن جيب الزاوية يساوى الزاوية ن سها. 

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) =

𝜋

2
𝑡         𝑎𝑠 𝑡 → 0 

 بذل  يصبر المقدار داتل التكامل :

𝜋

2
𝑡 (𝑡−

1
𝛼 − 1) =

𝜋

2
𝑡1−

1
𝛼 −

𝜋

2
𝑡  

 حتى يمكن عمل تكامل لهذا المقدار ويعطى قيمة حقيقية يجب تحقي  الشرط التالى: 

1 −
1

𝛼
> −1 

 بحل هذه المتباينة يإن:

𝛼 >
1

2
         (4.4.13) 

وبتطبي  ن س القواعد الساب  تطبيقها على المتوسط حيث يجب   (4.4.12)وعند الرجو  للمعادلة 

 تحقي  الشرط التالى لحساب التباين: 

1 −
2

𝛼
 > −1 

 وبحل هذه المتباينة يإن ورط ايجاد التباين يى توزي  دالة جيب الزاوية لتوزي  باريتو هو: 

𝛼 > 1         (4.4.14) 

وبذل  يإن توزي  دالة الجيب لتوزي  باريتو قلل من وروط ايجاد المتوسط والتباين يى توزي  باريتو 

 الأالى. 

 Sine Lomax Distributionلوماك     توزيع جيب الزاوية لتوزيع( 4-5)

يمكن الحصول على دالة    (4.4.2)& والمعادلة  (4.4.1)والمعادلة   (3.1.1)باستخدام المعادلة 
 :الاحتمال ودالة التوزي  التراكمى توزي  لوماكس كالتالىكثاية 

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
.

𝛼𝛽

(1 + 𝛽𝑥)𝛼+1
. 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − (1 + 𝛽𝑥)−𝛼))    𝑥 > 0         (4.5.1) 
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𝐹(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
(1 − (1 + 𝛽𝑥)−𝛼))           𝑥 > 0    (4.5.2) 

 ويمكن حساب ايغة للمتوسط والتباين باستخدام التحويلة:

𝑡 = (1 + 𝛽𝑥)−𝛼        (4.5.3) 

 وبن س الخطوات الساب  ايااحها يى توزي  باريتو يمكن حساب المتوسط والتباين كالتالى:

𝐸(𝑥) =
𝜋

2𝛽
∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1) .

1

0

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡    𝛼 >

1

2
     (4.5.4)        

𝐸(𝑥2) =
𝜋

2𝛽2
∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1)

2

.
1

0

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) . 𝑑𝑡    𝛼 > 1   (4.5.5)       

 Sine Burr Distribution( توزيع دالة الجيب لتوزيع بر )توزيع باريتو المعمم( 4-6)

يمكن كتابة دالة كثاية الاحتمال  (4.3.2)والمعادلة  (4.3.1) والمعادلة  (3.1.1)باستخدام المعادلة 
 ودالة التوزي  التراكمى لتوزي  دالة الجيب لتوزي  بر كالتالى:

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
.

𝛼𝛾𝜆𝛼𝑥𝛾−1

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼+1
. 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 −

𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼
))        𝑥 > 0    (4.6.1) 

𝐹(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
(1 −

𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼
))      𝑥 > 0     (4.6.2)       

 :   كالتالى باستخدام التحويلة التالية ويمكن حساب المتوسط والتباين

𝑡 =
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝛾)𝛼
            (4.6.3) 

 وباستخدام ن س الخطوات الساب  توضيحها يى توزي  باريتو يكون المتوسط كالتالى:

𝐸(𝑥) =
𝜋

2
𝜆

1
𝛾 ∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1)

1
𝛾

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) 𝑑𝑡

1

0

           𝛼𝛾 >
1

2
        (4.6.4) 

𝐸(𝑥2) =
𝜋

2
𝜆

2
𝛾 ∫ (𝑡−

1
𝛼 − 1)

2
𝛾

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
𝑡) 𝑑𝑡

1

0

           𝛼𝛾 > 1       (4.6.5) 

 Bernoulli Distribution( توزيع برنولى    4-7)

توزي  برنولى هو حاالاة تاااااااة من توزي  ذى الحادين، يسااااتخادم هاذا التوزي  عنادماا تكون النتيجاة 

لأن الوأال  التى المنتظرة هى نجاح أو يشل يقط، وهذا ما يناسب وأال  التأمين متناهى الصغر نظرا 

 أس رت عن مطالبات تقدم  بمطالبة واحدة يقط تتل العام. 

 ( : 2003لتوزي  برنولى كالتالى )الهلباوى، ويمكن كتابة دالة التوزي  الاحتمالى 

𝑝(𝑌 = 𝑥) = 𝜃𝑦(1 − 𝜃)1−𝑦                𝑦 = 0,1     (4.7.1) 
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 (:2003ويكون المتوسط والتباين كالتالى )الهلباوى، 

𝐸(𝑦) = 𝜃               (4.7.2) 

𝑉𝑎𝑟(𝑦) = 𝜃(1 − 𝜃)        (4.7.3) 

   المستخدمة ( طرق حساب قسط الخطر 4-8)

 يمكن حساب قسط الخطر باحدى الطريقتين التاليتين: 

 للوثيقة الواحدة   استخدام المتوسط العام للخسارة( 4-8-1)

الصغر باستخدام العتقة التالية    المتناهييمكن حساب قسط الخطر لوأيقة تأمين المشروعات 

(SP8, Acted note, 2024)  : 

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑢𝑚 =
𝐸(𝑦). 𝐸(𝑥)

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦
         (4.8.1) 

 حيث: 

   𝐸(𝑦)  .متوسط تكرار المطالبة لكل وأيقة : 

   𝐸(𝑥) متوسط تكل ة المطالبة الواحدة  : 

 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦  .)متوسط القيمة المعرضة للخطر )مبل  تأمين الوأيقة : 

 استخدام متوسط المطالبات الاجمالية ( 4-8-2)

 ,CT6)عند استخدام نموذا المطالبات الاجمالى يمكن حساب متوسط وتباين المطالبات الاجمالية 

 باستخدام المعادلات التالية:  (2013

𝑆 = ∑ 𝑋𝑖

𝑁

𝑖=1

        𝑆 = 0   𝑖𝑓 𝑁 = 0         (4.8.2.1) 

𝐸(𝑁) = 𝑛. 𝐸(𝑦)             (4.8.2.2) 

 حيث: 

  𝐸(𝑁):  متوسط عدد المطالبات بالمح ظة كلها 

  𝐸(𝑦) متوسط عدد المطالبات للوأيقة الواحدة : 

   𝑛 .عدد الوأال  داتل المح ظة : 

𝐸(𝑆) = 𝐸(𝑁). 𝐸(𝑥)            (4.8.2.3) 

 حيث: 

  𝐸(𝑆))متوسط المطالبات الاجمالية )العدد، القيمة : 

 𝐸(𝑥)متوسط قيمة المطالبة لكل وأيقة : 
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𝑉𝑎𝑟(𝑁) = 𝑛. 𝑉𝑎𝑟(𝑦)              (4.8.2.4) 

  𝑉𝑎𝑟(𝑁) تباين عدد المطالبات يى المح ظة : 

   𝑉𝑎𝑟(𝑦) تباين عدد المطالبات يى الوأيقة الواحدة : 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) = 𝐸(𝑁). 𝑉𝑎𝑟(𝑥) + 𝑉𝑎𝑟(𝑁). (𝐸(𝑥))
2

         (4.8.2.5) 

ويمكن حساب متوسط المطالبات الاجمالية يى المح ظة بعد الأتذ يى الاعتبار الخطأ المعيارى 

 (: 2015)سالم، 

𝐸𝑇(𝑆) = 𝐸(𝑆) + 𝑤. √
𝑉𝑎𝑟(𝑆)

𝑛
              (4.8.2.6) 

:    𝐸𝑇(𝑆)  متوسط المطالبات الاجمالية يى المح ظة بعد الأتذ يى الاعتبار الخطأ المعيارى 

   𝑤  من جدول كاى تربي  عند مستوى معنوية معين بدرجة حرية واحدة.: الدرجة المعيارية 

يمكن وذل  لمدة نصة سنة يى المتوسط، وعند  الأتذ يى الاعتبار معدل ال الدة ومعدل التاخم 

 (: 2015حساب قسط الخطر كالتالى )سالم، 

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑢𝑚 =
𝐸𝑇(𝑆). (1 + 𝑓)0.5

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 (1 + 𝑖)0.5

        (4.8.2.7) 

 ∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1.مجمو  مبال  التأمين يى المح ظة : 

:  𝑓  معدل التاخم 

    𝑖معدل ال الدة : 

 تقدير المعلمات المجهولة للتوزيعات المستخدمة فى الدراسة .5

يستخدم الباحثان طريقة الامكان الأعظم لتقدير المعلمات المجهولة يى الس  توزيعات المستخدمة يى 

 الدراسة. 

 ( تقدير المعلمات المجهولة لتوزيع باريتو 5-1)

يمكن تقدير معلمة توزي  باريتو باستخدام طريقة الامكان الأعظم عن طري  استخدام الصيغة العامة 

 : (CT6, 2013)لدالة الامكان الأعظم 

L(x; α, λ) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

             (5.1.1) 

 يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  باريتو:   (4.1.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 
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𝐿(𝛼, 𝜆) = ∏
𝛼𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖)𝛼+1

𝑛

𝑖=1

         

𝐿(𝛼, 𝜆) = 𝛼𝑛𝜆𝑛𝛼 ∏(𝜆 + 𝑥𝑖)−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

        (5.1.2) 

 (5.1.2)للمعادلة  eبأتذ لوغاريتم الطريين لاساا الطبيعى 

ln(𝐿) = 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. 𝛼. ln(𝜆) − (𝛼 + 1) ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

           (5.1.3) 

 𝜆، ومرة بالنسبة للمعلمة   𝛼مرة بالنسبة للمعلمة  (5.1.3)باجراء الت اضل الأول للمعادلة 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
+ 𝑛. ln(𝜆) −  ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

           (5.1.4) 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝜆
=

𝑛. 𝛼

𝜆
− (𝛼 + 1) ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

               (5.1.5) 

 يمكن تقدير قيم المعلمات المجهولة.بالص ر وحلهما معا  (5.1.5) &   (5.1.4)وبمساواة المعادلتين 

 ( تقدير المعلمات المجهولة لتوزيع لوماك  5-2)

 يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  لوماكس:   (4.2.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 

𝐿(𝑥; 𝛼, 𝛽) = ∏
𝛼𝛽

(1 + 𝛽𝑥𝑖)𝛼+1

𝑛

𝑖=1

     

𝐿(𝛼, 𝛽) = 𝛼𝑛𝛽𝑛 ∏(1 + 𝛽𝑥𝑖)
−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

         (5.2.1)  

 (5.2.1)للمعادلة   eبأتذ لوغاريتم الطريين لاساا الطبيعى 

ln(𝐿) = 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. ln(𝛽) − (𝛼 + 1) ∑(1 + 𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

        (5.2.2)   

 𝛽، ومرة أترى بالنسبة للمعلمة   𝛼مرة بالنسبة للمعلمة  (5.2.2)باجراء الت اضل للمعادلة 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
−  ∑(1 + 𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

           (5.2.3)  
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𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛽
=

𝑛

𝛽
− (𝛼 + 1) ∑

𝑥𝑖

1 + 𝛽𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

                  (5.2.4) 

بالص ر وحلهما معا يمكن الحصول على تقدير المعلمات  (5.2.4)&   (5.2.3)وبمساواة المعادلات 

 المجهولة لتوزي  لوماكس. 

 ( تقدير المعلمات المجهولة لتوزيع بر )توزيع باريتو المعمم(5-3)

يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  بر )توزي    (4.3.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 

 باريتو المعمم(: 

𝐿(𝑥;  𝛼, 𝜆, 𝛾) = ∏
𝛼𝛾𝜆𝛼𝑥𝑖

𝛾−1

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼+1

𝑛

𝑖=1

           

𝐿(𝛼, 𝜆, 𝛾) = 𝛼𝑛𝛾𝑛𝜆𝑛𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛾−1

𝑛

𝑖=1

∏(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

       (5.3.1) 

 (5.3.1)للمعادلة  eبأتذ لوغاريتم الطريين لاساا الطبيعى 

ln(𝐿(𝛼, 𝜆, 𝛾) = 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. ln(𝛾) + 𝑛𝛼. ln(𝜆) + (𝛾 − 1) ∑ ln(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

− (𝛼 + 1) ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)

𝑛

𝑖=1

                  (5.3.2) 

، 𝜆، ومرة أترى بالنسبة للمعلمة 𝛼مرة بالنسبة للمعلمة  (5.3.2)للمعادلة  وباجراء الت اضل الأول 
 . 𝛾ومرة أالثة بالنسبة للمعلمة 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
+ 𝑛. ln(𝜆) −  ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖

𝛾
)

𝑛

𝑖=1

       (5.3.3) 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝜆
=

𝑛𝛼

𝜆
− (𝛼 + 1) ∑

1

𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

𝑛

𝑖=1

         (5.3.4) 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛾
=

𝑛

𝛾
+ ∑ ln (𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

− (𝛼 + 1) ∑
𝑥𝑖

𝛾
. ln(𝑥𝑖)

𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

𝑛

𝑖=1

         (5.3.5) 

وحلهم معا يمكن الحصول  بالص ر   (5.3.5)& (5.3.4)&  (5.3.3)وبمساواة المعادلات الثتو 

 على قيم المعلمات المجهولة للتوزي .

 ( تقدير معلمات توزيع دالة الجيب لتوزيع باريتو 5-4)

يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  دالة الجيب   (4.4.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 

 لتوزي  باريتو: 
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𝐿(𝛼, 𝜆) = (
𝜋

2
)

𝑛

𝛼𝑛𝜆𝑛𝛼 ∏(𝜆 + 𝑥𝑖)−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

∏ 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

− (
𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼

))   (5.4.1) 

  (5.4.1)للمعادلة  eبأتذ لوغاريتم الطريين لاساا الطبيعى 

ln(𝐿) = 𝑛. ln (
𝜋

2
) + 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. 𝛼. ln(𝜆) − (𝛼 + 1) ∑ ln(𝜆 + 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑙𝑛 (𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1 − (

𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼

)))

𝑛

𝑖=1

       (5.4.2) 

 𝜆، ومرة أترى بالنسبة للمعلمة  𝛼مرة بالنسبة للمعلمة  (5.4.2)وباجراء الت اضل للمعادلة  

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
+ 𝑛. 𝑙𝑛𝜆 − ∑ 𝑙𝑛(𝜆 + 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+
𝜋

2
∑ (

𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼

. ln (
𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
) . tan (

𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

− (
𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼

))       (5.4.3) 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝜆
=

𝑛𝛼

𝜆
− (𝛼 + 1) ∑

1

𝜆 + 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+
𝜋

2
. 𝛼 ∑ (

𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼−1

.
𝑥𝑖

(𝜆 + 𝑥𝑖)2
.

𝑛

𝑖=1

tan (
𝜋

2
(1

− (
𝜆

𝜆 + 𝑥𝑖
)

𝛼

))   (5.4.4) 

وحلهما معا يمكن الحصول على تقدير المعلمات  بالص ر  (5.4.4)،  (5.4.3)المعادلتين وبمساواة 

 المجهولة للتوزي .

 لوماك  ( تقدير معلمات توزيع دالة الجيب لتوزيع 5-5)

يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  دالة الجيب   (4.5.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة  

 لتوزي  لوماكس 

𝐿(𝑥; 𝛼, 𝛽) = ∏
𝜋

2

𝛼𝛽

(1 + 𝛽𝑥𝑖)𝛼+1
. 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
(1 − (1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼))

𝑛

𝑖=1
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𝐿(𝛼, 𝛽) = (
𝜋

2
)

𝑛

. 𝛼𝑛. 𝛽𝑛. ∏(1 + 𝛽𝑥𝑖)−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

. ∏ 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

− (1 + 𝛽𝑥𝑖)
−𝛼)) (5.5.1) 

   eلاساا الطبيعى   (5.5.1)بأتذ لوغاريتم الطريين للمعادلة  

ln(𝐿) = 𝑛. ln (
𝜋

2
) + 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. ln(𝛽) − (𝛼 + 1) ∑ ln(1 + 𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln (𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1 − (1 + 𝛽𝑥𝑖)

−𝛼)))

𝑛

𝑖=1

    (5.5.2) 

 وباستخدام قواعد حساب المثلثات يإن: 

𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1 − (1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼)) = 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
(1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼)     (5.5.3) 

 يإن:  (5.5.2)يى المعادلة  (5.5.3)بالتعويض من المعادلة 

ln(𝐿) = 𝑛. ln (
𝜋

2
) + 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. ln(𝛽) − (𝛼 + 1) ∑ ln(1 + 𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑙𝑛

𝑛

𝑖=1

(𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
(1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼))           (5.5.4) 

، ومرة أترى باستخدام المعلمة  𝛼مرة بالنسبة للمعلمة   (5.5.4)باجراء الت اضل الجزلى للمعادلة  

𝛽  

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
− ∑(1 + 𝛽𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

−
𝜋

2
∑(1 + 𝛽𝑥𝑖)

−𝛼. ln(1

𝑛

𝑖=1

+ 𝛽𝑥𝑖) . 𝑐𝑜𝑡 (
𝜋

2
(1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼)  (5.5.5) 

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛽
=

𝑛

𝛽
− (𝛼 + 1) ∑

𝑥𝑖

1 + 𝛽𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

−
𝜋

2
. 𝛼 ∑(1 + 𝛽𝑥𝑖)

−(𝛼+1). 𝑐𝑜𝑡 (
𝜋

2
(1 + 𝛽𝑥𝑖)−𝛼)

𝑛

𝑖=1

      (5.5.6) 
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وحلهما معا يمكن الحصول على تقدير المعلمات  بالص ر  (5.5.5)،  (5.5.6)وبمساواة المعادلتين 

 المجهولة للتوزي .

 ( تقدير معلمات توزيع دالة الجيب لتوزيع بر )توزيع باريتو المعمم(5-6)

يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  دالة الجيب   (4.6.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 

 لتوزي  بر )توزي  باريتو المعمم( 

𝐿 = (
𝜋

2
)

𝑛

. 𝛼𝑛. 𝛾𝑛. 𝜆𝑛𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛾−1

𝑛

𝑖=1

. ∏(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
−(𝛼+1)

𝑛

𝑖=1

. ∏ 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

−
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼))                     (5.6.1) 

   eللأساس الطبيعى  (5.6.1)بأخذ لوغاريتم الطرفين للمعادلة 

ln(𝐿) = 𝑛. ln (
𝜋

2
) + 𝑛. ln(𝛼) + 𝑛. ln(𝛾) + 𝑛𝛼. ln(𝜆) + (𝛾 − 1) ∑ ln(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

− (𝛼 + 1) ∑ 𝑙𝑛 ((𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

))

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln (𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
(1 −

𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼)))

𝑛

𝑖=1

        (5.6.2) 

،  𝜆، ومرة أترى بالنسبة للمعلمة  𝛼مرة بالنسبة للمعلمة  (5.6.2)باجراء الت اضل الجزلى للمعادلة  
 . 𝛾ومرة أالثة بالنسبة للمعلمة 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛼
=

𝑛

𝛼
+ 𝑛. ln(𝜆) − ∑ 𝑙𝑛(𝜆 + 𝑥𝑖

𝛾
)

𝑛

𝑖=1

−
𝜋

2
. 𝜆𝛼 ∑(𝜆 + 𝑥𝑖

𝛾
)

−𝛼
𝑛

𝑖=1

[ln(𝜆)

− ln(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)]. 𝑡𝑎𝑛 (
𝜋

2
(1 −

𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝜆)

𝛼))       (5.6.3) 
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𝜕ln (𝐿)

𝜕𝜆
=

𝑛𝛼

𝜆
− (𝛼 + 1) ∑

1

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)

𝑛

𝑖=1

−
𝜋

2
. 𝛼. 𝜆𝛼−1 ∑

𝑥𝑖
𝛾

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼+1 . 𝑡𝑎𝑛 (

𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

−
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼))     (5.6.4) 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝛾
=

𝑛

𝛾
(2𝛾 − 1) ∑ ln (𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

− (𝛼 + 1) ∑
𝑥𝑖

𝛾
. ln(𝑥𝑖)

𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

𝑛

𝑖=1

−
𝜋

2
. 𝛼. 𝜆𝛼 ∑

𝑥𝑖
𝛾

. ln(𝑥𝑖)

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝛾

)
𝛼+1 . 𝑡𝑎𝑛 (

𝜋

2
(1

𝑛

𝑖=1

−
𝜆𝛼

(𝜆 + 𝑥𝑖
𝜆)

𝛼))       (5.6.5) 

بالص ر وحلهم معا يمكن الحصول على   (5.6.5)،  (5.6.4)،  (5.6.3) وبمساواة الثتو معادلات 

 قيم المعلمات المجهولة.

 ( تقدير معلمة توزيع برنولى5-7)

 يمكن ايجاد دالة الامكان الأعظم لتوزي  برنولى   (4.7.1)والمعادلة  (5.1.1)باستخدام المعادلة 

𝐿(𝑦; 𝜃) =  ∏ 𝜃𝑦𝑖(1 − 𝜃)1−𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

        (5.7.1) 

 eلاساا الطبيعى   (5.7.1)  بأتذ لوغاريتم الطريين للمعادلة 

ln(𝐿) = ∑ 𝑦𝑖 ln(𝜃)

𝑛

𝑖=1

+ ∑(1 − 𝑦𝑖) ln(1 − 𝜃)

𝑛

𝑖=1

        (5.7.2) 

  𝜃بالنسبة للمعلمة  (5.7.2)للمعادلة  باجراء الت اضل الجزلى 

𝜕ln (𝐿)

𝜕𝜃
=

1

𝜃
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

1 − 𝜃
∑(1 − 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1

        (5.7.3)        

 𝜃بالص ر يمكن الحصول على تقدير الامكان الأعظم للمعلمة  (5.7.3)وبمساواة المعادلة 

𝜃 =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

             (5.7.4) 
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 الدراسة التطبيقية  .6

مصر لحساب   GIGالصغر يى وركة  المتناهي المشروعاتتم الاعتماد على بيانات تأمين 

المعلمات المجهولة للتوزيعات الاحصالية المستخدمة يى الدراسة. الجدول التالى يبرز أهم  

 الخصالص الاحصالية للبيانات محل الدراسة. 

 ( الخصائص الاحصائية للبيانات محل الدراسة1-6جدول )

 القيمة المقياس الاحصائي 

 67862 عدد الوأال  يى المح ظة

 مطالبة  45 عدد المطالبات

 67817 عدد الوأال  التى لم تتقدم بمطالبات

 ألة جنيه 2.4 أقل قيمة للمطالبة 

 ألة جنيه 50 أعلى قيمة للمطالبة 

 ألة جنيه  27.114 متوسط المطالبات 

 ألة جنيه  11 الربي  الأدنى

 ألة جنيه   25 الوسيط

 ألة جنيه 45 الربي  الأعلى 

 ألة جنيه مصرى   268.811 التباين

 ألة جنيه مصرى   16.395 الانحراف المعيارى

 ألة جنيه  1220.12 مجمو  قيم المطالبات 

 ألة جنيه  44909.75 مجمو  مربعات قيم المطالبات 

 0.1323 معامل الالتواء 

 

مطالبة نظرا  45( أن عدد المطالبات يى ير  التأمين محل الدراساة هو  1-6وكما يتاار من جدول )

الصااغر بصاا ة تااااة.    المتناهي المشااروعاتالصااغر بصاا ة عامة، وتأمين    المتناهيلحداأة التأمين 

يى حين تصاال أعلى قيمة للمطالبات جنيه مصاارى،   2400وتصاال أقل قيمة للمطالبات إلى حوالى  

جنيه، ويصاال الربي    27000جنيه مصاارى، ويصاال متوسااط المطالبات إلى حوالى   50000إلى  

جنيه مصارى( ، أما وسايط البيانات  11000تق  يى حدود    المطالباتجنيه )رب    11000الأدنى إلى  

جنيه مصاارى(، ويصاال التباين   25000جنيه )نصااة المطالبات تق  يى حدود   25000يصاال إلى 

والبيانات   جنيه مصاااارى.  16000ألة جنيه مصاااارى. والانحراف المعيارى يبل  حوالى   269إلى

 ( المدرا التكرارى للبيانات محل الدراسة1-6ملتوية ناحية اليمين التواء ت ية. ويوضر وكل )
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 ( المدرج التكرارى للبيانات محل الدراسة1-6شكل )

( أن البيانات لها التواء ت ية ناحية اليمين، لذل  نحتاا لتوزيعات مرنة 1-6وكما يتااار من وااكل )

 يمكن أن تتوالم م  وكل البيانات.

 الأعداد(  –تقديرات معلمات التوزيعات الاحتمالية المستخدمة فى نمذجة المطالبات )القيم ( 6-1)

باستخدام لغة البايثون تم تقدير المعلمات المجهولة للتوزيعات محل الدراسة كما هو موضر يى 

 (.1-1-6جدول )

 ( تقديرات المعلمات المجهولة باستخدام طريقة الامكان الأعظم1-1-6جدول )

 الثالثةالمعلمة  المعلمة الثانية المعلمة الأولى التوزيع الاحتمالى 

Pareto 𝛼̂ = 88.7344 𝜆̂ = 2408.6619 - 

Lomax 𝛼̂ = 371.3737 𝛽̂ = 0.0001 - 

Burr 𝛼̂ = 23.6556 𝛾 = 1.6587 𝜆̂ = 6516.9437 

Sine Pareto 𝛼̂ = 80.0856 𝜆̂ = 3828.4872 - 

Sine Lomax 𝛼̂ = 312.8914 𝛽̂ = 0.0001 - 

Sine Burr 𝛼̂ = 13.8202 𝛾 = 1.5858 𝜆̂ = 5295.1925 

Bernoulli 𝜃 = 0.000663 - - 

 

( تقديرات المعلمات المجهولة للتوزيعات المستخدمة يى النمذجة للمطالبات، 1-1-6بوضر جدول )

 ستة توزيعات لنمذجة قيم المطالبات، وتوزي  واحد لنمذجة تكرار المطالبات. 
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 المقارنة بين التوزيعات المستخدمة لنمذجة قيم المطالبات ( 6-2)

تم استخدام لغة البايثون لعمل اتتبار كولومجروف سمرنوف وحساب أعلى يرق مطل  بين الاحتمال 

وحساب قيم  P-Valueالتجريبي والاحتمال المحسوب باستخدام التوزي ، وكذل  حساب قيمة 

 .  AIC   ،BICمعيارى 

 ( المقارنة بين التوزيعات المستخدمة لنمذجة قيم المطالبات 1-2-6جدول )

 K-S test P-Value AIC BIC التوزيع 

Pareto 0.166 0.1493 391.3303 394.9436 

Lomax 0.1658 0.1503 391.0825 394.6958 

Burr 0.1429 0.2887 379.192 384.612 

Sine Pareto 0.1506 0.2346 388.4931 392.1064 

Sine Lomax 0.1506 0.2347 388.3522 391.9655 

Sine Burr 0.1419 0.2961 379.1156 384.535 

 

أياال قليت من اساتخدام   Sine( أن اساتخدام توزيعات  جيب الزاوية  1-2-6وكما يتاار من جدول )

التوزي  الأاااالى ويقا لقيم أعلى يرق مطل  بين التوزي  النظرى والتوزي  التجريبى )قيمة احصااااء 

نظرا   P-Valueذل  قيمة ك  AIC   ،BICومعيارى    لاتتبار كولومجروف ساااميرنوف(،الاتتبار  

كلماا كاان دليت على أناه لا يمكن ريض    P-Value، يكلماا زادت قيماة    %5لأن مسااااتوى المعنوياة  

يرض العدم الذى يقاى بتبعية البيانات لتوزي  معين، وكما يتار من الجدول أن يى الس  توزيعات  

لا يمكن ريض ال رض العدمى، وكما يتااار من الجدول أن أيااال توزي  لتمثيل البيانات هو توزي   

Sine Burr  .توزي  دالة الجيب لتوزي  بر 

 ( نمذجة البيانات باستخدام توزي  باريتو وتوزي  دالة الجيب لتوزي  باريتو 1-2-6وكل )
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 وكما يتار من الشكل أن توزي  دالة الجيب أيال قليت من التوزي  الأالى. 

 ( نمذجة البيانات باستخدام توزي  لوماكس وتوزي  دالة الجيب لتوزي  لوماكس 2-2-6وكل )

( أن توزي  دالة الجيب لتوزي  لوماكس أيال قليت من توزي  2-2-6وكما يتار من وكل )

 لوماكس. 

 Sineوتوزيع دالة الجيب لتوزيع بر  Burrنمذجة البيانات باستخدام توزيع بر ( 3-2-6شكل )

Burr 

هو الأيال من بين  Sine Burr( أن توزي  دالة الجيب لتوزي  بر 3-2-6وكما يتار من وكل )

 . AIC   &BICالستة توزيعات المستخدمة ويقا للشكل البيانى كذل  ويقا لمعيارى 

 تكرار المطالبات باستخدام توزيع برنولى نمذجة ( 6-3)

-Chiعند نمذجة البيانات الخااة بتكرار المطالبات كان  قيمة احصاء الاتتبار لاتتبار كاى تربي  

Square   تساوى ا ر وهذا يعنى تطاب  التوزي  التجريبى م  التوزي  النظرى، لذل  لا نحتاا

 تساوى واحد احير.   P-Valueلاستخدام توزيعات أترى نظرا لأن قيمة 
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 ( نمذجة تكرار المطالبات باستخدام توزيع برنولى 1-3-6شكل )

تطاب  المطالبات المشاهدة م  المطالبات المتوقعة، بذل  يصبر  ( 1-3-6وكما يتار من وكل )

 توزي  برنولى هو أيال توزي  لتمثيل تكرار هذه المطالبات. 

 Sine Burr( استخدام المحاكاة لتوزيع دالة الجيب لتوزيع بر 6-4)

من   Sine Burr( نتالب المقارنة بين استخدام توزي  دالة الجيب لتوزي  بر 1-4-6يوضر جدول )

 البيانات ال علية ونتالب المحاكاة. 

 ( المقارنة بين البيانات الفعلية ونتائج المحاكاة 1-4-6جدول )

 Simulation Dataبيانات المحاكاة     Real Dataالبيانات الفعلية   

Mean 27.11 Mean 24.51 

variance 262.84 variance 279.1 

AIC 379.4 AIC 373.34 

BIC 384.56 BIC 378.76 

K-S test =0.1728 

P-Value = 0.1207 

 

( اقتراب نتالب المحاكاة من النتالب ال علية، وباحراء اتتبار عدم  1-4-6وكما يتار من جدول )

وجود يرق بين نتالب المحاكاة ونتالب البيانات ال علية اتار أن البيانات يمكن أن تكون مسحوبة من 

  الذي، وبذل  لا يمكن ريض يرض العدم   0.05أكبر من  P-Valueن س المجتم  نظرا لأن قيمة 

 يقاى بعدم وجود يرق بين البيانات ال علية وبيانات المحاكاة. 
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 ( مقارنة البيانات الفعلية مع نتائج المحاكاة 1-4-6شكل )

اقتراب نتالب المحاكاة من النتالب ال علية، ييما عدا الجزء الخاص   (1-4-6وكما يتار من وكل )

 . متلم للبيانات Burr   Sineبأعلى مطالبة. ولكن بص ة عامة توزي  دالة الجيب لتوزي  بر 

 الصغر  المتناهيحساب قسط الخطر لوثيقة تأمين المشروعات (  6-4)

  (4.7.3)&  (4.7.2)  ت( ، والمعادلا1-1-6وباستخدام تقديرات المعلمات الواردة يى جدول )

 تكرار المطالبة كالتالى: وتباين   يمكن حساب متوسط

𝐸(𝑦) = 0.000663             (6.4.2) 

𝑉𝑎𝑟(𝑦) = 0.0006625             (6.4.3) 

 وتباين ( ولغة البايثون يمكن حساب متوسط1-2-6وباستخدام تقديرات المعلمات الواردة بجدول )

  Sine Burrتوزي  دالة الجيب لتوزي  بر 

𝐸(𝑥) = 27.185                             (6.4.4) 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 292.75             (6.4.5) 

 جنية  50000وبالرجو  للبيانات ال علية يإن مبل  تأمين الوأيقة هو 

 ( حساب قسط الخطر بالاعتماد على المتوسط العام للخسارة للوثيقة الواحدة 6-4-1)

بالاعتماد على المتوسط العام للخسارة للوأيقة الواحدة باستخدام المعادلة   طر يمكن حساب قسط الخ

 : كالتالى (6.4.4)&   (6.4.2)والمعادلات  (4.8.1)

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑢𝑖𝑚 =
0.000663 ∗ 27.185

50
= 0.0003604 ≈ 0.0004 

  جنيه. 1000لكل جنية   0.4بذل  يكون قسط الخطر هو 
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 ( حساب قسط الخطر بالاعتماد على نموذا المطالبات الاجمالى6-4-2)

يمكن حساب متوسط عدد المطالبات بالمح ظة  (6.4.2)والمعادلة  (4.8.2.2)باستخدام المعادلة 

 كالتالى:

𝐸(𝑁) = 67862 ∗ .000663 = 45 𝐶𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠   (6.4.2.1) 

يمكن حساب متوسط المطالبات الاجمالى للمح ظة  (6.4.4)والمعادلة  (4.8.2.2)باستخدام المعادلة 

 كالتالى:

𝐸(𝑆) = 1223.325    𝑇ℎ𝑜𝑢𝑠𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑𝑠    (6.4.2.2) 

 يمكن حساب تباين عدد المطالبات بالمح ظة (6.4.3)والمعادلة  (4.8.2.4)باستخدام المعادلة 

𝑉𝑎𝑟(𝑁) = 44.69             (6.4.2.3) 

يمكن   (6.4.4)،  (6.4.2.3)،   (6.4.5)،  (6.4.2.1)والمعادلات   (4.8.2.5)باستخدام المعادلة 

 حساب تباين حجم المطالبات الاجمالى للمح ظة كالتالى: 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) = 46200.74            (6.4.2.4) 

يمكن    %5ومستوى معنوية  (6.4.2.4)،  (6.4.2.2)والمعادلات   (4.8.2.6)باستخدام المعادلة 

 حساب متوسط المطالبات الاجمالية للمح ظة بعد الأتذ يى الاعتبار الخطأ المعيارى كالتالى: 

1223.325 + 3.84 ∗ √
46200.74

67862
= 1226.49 𝑇ℎ𝑜𝑢𝑠𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑𝑠 (6.4.2.5) 

، بذل  يكون مجمو  مبال  التأمين جنيه 50000ونظرا لأن مبل  التأمين للوأيقة يى هذه المح ظة هو 

 للوأال  كلها كالتالى:

∑ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

= 50 ∗ 67862 = 3393100 𝑡ℎ𝑜𝑢𝑠𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑𝑠   (6.4.2.6) 

المعادلة   يمكن حساب قسط الخطر    %30معدل تاخم     %20، معدل يالدة    (4.8.2.7)وباستخدام 

 كالتالى:

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑢𝑚 =
1226.49 ∗ 1.30.5

3393100 ∗ 1.20.5
= 0.000376 ≈ 0.0004 

 جنيه.  1000جنية  لكل  0.4بذل  يكون قسط الخطر هو 

استخدام  الباحثان  يرجر  لذل   الطريقتين،  بين  الحسابات  يى  ملموا  يرق  يوجد  أنه لا  يتار  بذل  

 الطريقة الأولى لأنها أبسط ولا تحتاا لحساببات كثيرة. 
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 النتائج .7

 بعد القيام بهذا البحث توال الباحثان إلى النتالب التالية: 

يى حالة استخدام باريتو   استخدام توزي  دالة الجيب أيال قليت من استخدام التوزي  الأالى  (1)

نظرا لأن استخدام توزي  دالة الجيب يعطى نتالب أيال   الصغر المتناهيم  بيانات التأمين 

 للنمذجة بدون إضاية معلمات إضايية.

 استخدام توزيعات دالة الجيب لتوزيعات باريتو يقلل من وروط ايجاد المتوسط والتباين.  (2)

تتلم البيانات، ولكن أيال  جمي  التوزيعات المستخدمة يى الدراسة لنمذجة حجم المطالبات   (3)

 Sine Burrهو توزي  دالة الجيب لتوزي  بر    AIC    &BICهذه التوزيعات ويقا لمعيارى  

distribution  . 

لها احتمالين يقط  (4) برنولى ، كل وأيقة  المطالبات هو توزي   لبيانات تكرار  المتلم  التوزي  

 ، ويقا لما ورد يى قاعدة بيانات الشركة محل الدراسة. التقدم بمطالبة أو عدم التقدم بمطالبة

هو   (5) الدراسة  محل  المح ظة  يى  الخطر  لكل    40قسط  يرق    1000قرش  ولايوجد  جنيه، 

 الحساب. ييملموا يى الحسابات بين الطريقتين المستخدمتين 

 

 التوصيات .8

 بعد القيام بهذا البحث يواى الباحثان بالآتى: 

ضرورة الاهتمام بتوزيعات دالة الجيب نظرا لأنها يى بعض الأحيان تحدو تحسينا يى   (1)

 النمذجة وذل  بدون إضاية معلمات اضايية. 

استمرار البحث يى نمذجة مطالبات التأمين متناهى الصغر وكذل  حساب قسط الخطر  (2)

 الخاص به. 
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Calculating Risk Premium of Enterprise Micro-insurance 

using Sine Pareto Type Distributions 

Abstract 

This study investigates the calculation of the risk premium for enterprise 

micro-insurance policies using sine Pareto distributions. Three baseline 

distributions were considered—Pareto, Lomax, and Burr (generalized 

Pareto)—along with their corresponding sine distributions counterparts. A 

three-year dataset of microinsurance claims from GIG Egypt was analyzed. 

Claim size data were fitted using all six distributions, with parameter 

estimation performed via the maximum likelihood method. Goodness-of-fit, 

assessed by the Kolmogorov–Smirnov test, confirmed the adequacy of all 

models. However, model comparison based on AIC and BIC criteria 

identified the sine Burr distribution as the best fit for claim size data. The 

findings also demonstrate that sine distributions improve the performance of 

Pareto-type distributions and relax the conditions required for the existence 

of moments. For claim frequency, the Bernoulli distribution was found to be 

most appropriate, as policies exhibit only two states: claim or no claim. The 

calculated risk premium was relatively low, reflecting the low frequency of 

claims in the dataset. 

Keywords: Micro-insurance, sine distributions, Risk Premium, Pareto Type 

Distributions 

 

 


