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بیمه گر منظر از لایه ای بیمه نامه های در حدها و کسری پذیر ها تخصیص  بدترین بررسی به مقاله، این در چکیده:

مقدار و گیرند قرار لایه ای بیمه نامه پوشش تحت نمایی هم توزیع و مستقل ریسک  n اگر می شود. پرداخته

(d, ٠, . . . , ٠) بردار بیمه گر نگاه از کسری پذیری تخصیص بدترین می شود داده نشان باشند، برابر حدها

است.

تصادفی. ترتیب محدب-شور، تابع محدود، بیمه نامه کسری پذیر، بیمه نامه بیشانیدن، کلیدی: واژه های

مقدمه ١

نامیده ریسک که باشد بیمه گذار یک پیش روی زیان نشان دهنده X نامنفی تصادفی متغیر کنید فرض

ریسک یک از بخشی تنها که قراردادی نمی گیرد. قرار بیمه پوشش تحت ریسک کل معمولا˗ می شود.

نسبت به قراردادها این بیمه حق می شود. گفته لایه ای بیمه نامه) (یا قراداد می دهد، قرار پوشش تحت را

خود متوجه ریسک این از بخشی چون همچنین، است. کمتر می دهد پوشش را ریسک کل که قراردادی

نظر در را پیشگیرانه اقدامات از برخی زیان، بروز احتمال کاهش برای شخص بنابراین است، بیمه گذار
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صورت به بازپرداخت براساس ℓ و d پارامترهای با لایه ای قرارداد یک گرفت. خواهد

X(d, d+ ℓ] =


٠, ٠ < X ≤ d,

X − d, d < X ≤ d+ ℓ,

ℓ, d+ ℓ < X.

.(٢٠٠٠ ، (وانگ می شود نامیده حد مقدار ℓ ≥ ٠ و کسری پذیر مقدار d ≥ ٠ آن در که می شود، تعریف

ترتیب به بیمه گذار و بیمه شرکت زیان مقدار لایه ای، قرارداد یک در

X(d, d+ ℓ] = (X − d)+ ∧ ℓ

X −X(d, d+ ℓ] = X ∧ ℓ+ (X − d− ℓ)+

کسری پذیر شناخته شده بیمه ای پوشش دو .x∧ℓ = min{x, ℓ} و x+ = max{x, ٠} آن در که است،

بیمه نامه به تبدیل لایه ای بیمه نامه d = ٠ اگر هستند. لایه ای بیمه نامه های از خاصی حالت های محدود و

می شود. d پارامتر با کسری پذیر بیمه نامه به تبدیل لایه ای بیمه نامه ℓ = ∞ اگر و ℓ حد پارامتر با محدود

مراجعه (٢٠٠۴) همکاران و کلوگمن به محدود و کسری پذیر بیمه نامه های مورد در بیشتر جزئیات برای

از بسیاری توسط بیم سنجی مختلف زمینه های در لایه ای بیمه نامه های کاربردهای و تصادفی خواص شود.

و چیونگ و (٢٠١١) همکاران و سانگ ،(١٩٩٨) دان و گوارتز ،(٢٠٠٠) وانگ جمله از پژوهشگران

است. گرفته قرار مطالعه مورد (٢٠١٢) همکاران

بررسی به متعددی مقالات باشد. بیمه گذار یک پیش روی تصادفی زیان های ،X١, . . . , Xn کنید فرض

پوشش های (قیمت گذاری) بیمه حق تعیین برای خاص دوره یک در ادعاها مجموع و بزرگترین کوچکترین،

(١٣٩٨ ،١٣٩٧) برمال زن و (٢٠١٧ ،٢٠١۵) همکاران و برمال زن به می توان جمله از که پرداخته اند بیمه ای

حد مقدار با ترتیب به لایه ای بیمه نامه یک پوشش تحت ،
∑n

i=١ Xi زیان، کل کنید فرض اکنون، نمود. اشاره

بیمه شرکت سهم قرارداد، این براساس گیرد. قرار P مشخص بیمه حق با و d ≥ ٠ و ℓ ≥ ٠ کسری پذیری و

بیمه گذار خود برعهده ،
∑n

i=١ Xi−(
∑n

i=١ Xi−d)+∧ℓ یعنی زیان، و مانده (
∑n

i=١ Xi−d)+∧ℓ

d مقدارهای که می دهد بیمه گذار به را امکان این بیمه شرکت شده، مشخص بیمه حق همان با معمولا˗ است.

مقدار ترتیب به ℓi و di ،i = ١, . . . , n برای اگر بنابراین، کند. تقسیم دلخواه طور به ریسک n بین را ℓ و

،
∑n

i=١ ℓi = ℓ و
∑n

i=١ di = d که گونه ای به Xiباشند، ریسک به شده داده تخصیص حد و کسری پذیر
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∑n
i=١[Xi−(Xi−di)+∧ℓi] بیمه گذار زیان و

∑n
i=١(Xi−di)+∧ℓi بیمه شرکت زیان مقدار آن گاه

انتخاب از مستقل بیمه حق و نیاز مورد بیمه حق پرداخت از بعد بیمه گذار ثروت w اگر بود. خواهد

مجموعه در ℓ′ و d′ بهینه بردارهای تعیین بیمه گذاران برای شود، فرض (ℓ١, . . . , ℓn) و (d١, . . . , dn)

sn(d, ℓ) = {(d١, . . . , dn), (ℓ١, . . . , ℓn) |
n∑

i=١

di = d,

n∑
i=١

ℓi = ℓ}

شود، حداکثر ،w−
∑n

i=١[Xi− (Xi−di)+∧ ℓi] یعنی زیان، پرداخت از بعد او ثروت که گونه ای به

انتظار، مورد مطلوبیت رساندن حداکثر به قبیل از متعددی بهینه سازی معیارهای است. اهمیت حائز بسیار

مسائل چنین حل برای مقالات در ورشکستگی احتمال رساندن حداقل به واریانس، رساندن حداقل به

و هیرواردن ون  به بهینه سازی، معیارهای این مورد در بیشتر جزئیات برای است. شده پیشنهاد بهینه سازی

شود. مراجعه (١٩٩٨) ورمندل و دنوی و (١٩٨٩) همکاران

،(٢٠٠٨a) چیونگ و هوا ،(٢٠٠٧) چیونگ بیشانیدن، مفهوم و تصادفی ترتیب های از استفاده با

و هو ،(٢٠١٢) هو و زو ،(٢٠١١) منگ و لو ،(٢٠٠٩) همکاران و ژانگ ،(٢٠٠٨b) چیونگ و هوا

برای را جالبی نتایج (٢٠١۶) همکاران و فتحی منش و (٢٠١۵) خالدی و فتحی منش ،(٢٠١۴) وانگ

بیمه نامه و (di = ٠, i = ١, . . . , n) محدود بیمه نامه یعنی لایه ای؛ بیمه نامه های از خاص حالت های

لایه ای بیمه نامه های در بهینه تخصیص مسئله آورده اند. بدست (ℓi = ∞, i = ١, . . . , n) کسری پذیر

انتخابی تخصیص هر برای است. شده بررسی (٢٠١٨) همکاران و امیری توسط اخیراً بیمه گذار منظر از

بیمه گر اطلاع بنابراین بود. خواهد متفاوت بیمه گر برای ریسک ها این از حاصل زیان بیمه گذار، توسط

(d∗, ℓ∗) ∈ تخصیص است. ضروری و مهم است، مقاله این هدف آن تعیین که تخصیص، بدترین از

یعنی زیان؛ پرداخت از بعد شرکت ثروت اگر است، بیمه شرکت نظر از تخصیص بدترین sn(d, ℓ)

آغازین ثروت wI آن در که شود، حداقل معنایی به آن ازای به ،wI + P −
∑n

i=١(Xi − di)+ ∧ ℓi
شده معرفی محققان توسط مختلفی بهینه سازی معیارهای شد، بیان قبلا˹ که همان طور است. بیمه شرکت

مورد مقاله این در که است انتظار مورد مطلوبیت کردن حداقل معیار معیارها، پرکاربردترین از یکی است.

را تخصیص بدترین مسئله آن گاه باشد، بیمه شرکت مطلوبیت تابع u(x) اگر لذا، می گیرد. قرار استفاده

صورت به می توان

min
(d,ℓ)∈sn(d,ℓ)

E[u(wI + P −
n∑

i=١

(Xi − di)+ ∧ ℓi)], (١)
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تابع که هنگامی مسئله، این که است ذکر به لازم است. غیرنزولی مطلوبیت تابع u آن در که نمود، بیان

لایه ای؛ بیمه نامه از خاص حالت دو برای (٢٠٠٨a) چیونگ و هوا توسط است، غیرنزولی و مقعر مطلوبیت

(d١ = . . . = dn = ٠) محدود بیمه نامه و (ℓ١ = . . . = ℓn = ∞) کسری پذیر بیمه نامه یعنی

تخصیص بدترین مسئله  مقاله ابتدای در (٢٠٠٨a) چیونگ و هوا چند هر است. گرفته قرار بررسی مورد

نگاه از تخصیص بدترین مسئله  که کرده اند اشاره ٣ ملاحظه در اما نموده اند، مطرح دیگر گونه ای به را

خطر نرخ ترتیب اگر داده اند نشان آن ها است. بیمه شرکت مطلوبیت تابع کردن حداقل همان بیمه شرکت

لایه ای بیمه نامه  در که هنگامی یعنی کسری پذیر؛ بیمه نامه  حالت در باشد، برقرار مستقل ریسک های بین

شرکت نگاه از تخصیص بدترین (d, ٠, . . . , ٠) کسری پذیر تخصیص آن گاه ،ℓ١ = . . . = ℓn = ∞

،ℓ١ = . . . = ℓn = ℓ′ ≤ ∞ که حالتی برای نتیجه این که می شود داده نشان مقاله این در است. بیمه

برای است. برقرار نیز باشد، غیرنزولی مطلوبیت تابع و نمایی هم توزیع مستقل تصادفی متغیرهای ریسک ها

می شود. استفاده بیشاندن مفهوم و تصادفی ترتیب های از مسئله این حل

x(١) ≤ . . . ≤ x(n) با شده مرتب مقادیر x = (x١, . . . , xn) حقیقی بردار هر برای اگر :١ تعریف

(x ≤m می شود گفته x ∈ Rn بردار از بزرگتر بیشاندن ترتیب تحت y ∈ Rn بردار آن گاه شود، داده نشان

.
∑n

i=١ x(i) =
∑n

i=١ y(i) و
∑j

i=١ x(i) ≥
∑j

i=١ y(i) ،j = ١, . . . , n− ١ هر برای اگر y)

اگر گویند، (مقعر) شور-محدب را A ⊆ Rn مجموعه روی شده تعریف ϕ مقدار حقیقی تابع :٢ تعریف

.x ≤m y که x,y ∈ A هر برای ϕ(x)(≥) ≤ ϕ(y)

همکاران و مارشال به (مقعر) شور-محدب توابع و بیشانیدن مفهوم درباره بیشتر جزئیات برای

توابع و G و F توزیع توابع با ترتیب به تصادفی متغیرهای Y و X کنید فرض شود. مراجعه (٢٠١١)

باشند. Ḡ و F̄ بقای

با و می شود گفته معمولی تصادفی ترتیب در Y تصادفی متغیر از کوچکتر X تصادفی متغیر :٣ تعریف

اگر X ≤st Y معادل، طور به .F̄ (t) ≤ Ḡ(t) ،t هر برای هرگاه می شود، داده نشان X ≤st Y نماد

موجود ریاضی ها امید که صورتی در ،Eg(X) ≤ Eg(Y ) ،g مانند غیرنزولی تابع هر برای اگر تنها و

باشند.

شانتیکومار و شیکد و (٢٠٠٢) استویان و مولر به تصادفی ترتیب های درباره بیشتر جزئیات برای

هو و زو باشد. X١, . . . , Xn ریسک n معرض در بیمه گذار یک کنید فرض شود. مراجعه (٢٠٠٧)
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رابطه آن گاه باشند، هم توزیع و مستقل Xiها اگر دادند نشان (٢٠١٢)

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

ϕ(Xi − di) ≥st

n∑
i=١

ϕ(Xi − d∗i )

که کردند ثابت (٢٠١۵) خالدی و فتحی منش است. دلخواه محدب تابع یک ϕ آن در که است، برقرار

رابطه نزولی اند، توأم چگالی تابع با تبادل پذیر تصادفی متغیرهای Xiها وقتی

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

(Xi − di)+ ≥st

n∑
i=١

(Xi − d∗i )+ (٢)

تابع با تبادل پذیر تصادفی متغیرهای Xiها اگر دادند نشان (٢٠١۶) همکاران و فتحی منش است. برقرار

آن گاه باشند، لگ-مقعر توأم چگالی

ℓ ≥m ℓ∗ =⇒
n∑

i=١

(Xi ∧ ℓi) ≤st

n∑
i=١

(Xi ∧ ℓ∗i ). (٣)

گربر و دفرونس در گسترده طور به که است بیمه ای ریسک های برای مدل ها ساده ترین از یکی نمایی توزیع

و جین و (٢٠٠٨) دیکسون و برفکوف ،(٢٠٠٢) همکاران و چنگ ،(١٩٩٢) ویلموت و پنجر ،(١٩٨٨)

,X١نمونه ای . . . , Xn اگر دادند نشان (٢٠١٨) همکاران و امیری است. شده استفاده (٢٠١۶) همکاران

آن گاه باشد، نمایی از توزیع تصادفی

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

[Xi − (Xi − di)+ ∧ ℓ′] ≤st

n∑
i=١

[Xi − (Xi − d∗i )+ ∧ ℓ′]

ℓ ≥m ℓ∗ =⇒
n∑

i=١

[Xi − (Xi − d′)+ ∧ ℓi] ≥st

n∑
i=١

[Xi − (Xi − d′)+ ∧ ℓ∗i ].

،ℓ١ = . . . = ℓn = ℓ′ و باشد نمایی از  توزیع تصادفی نمونه ای X١, . . . , Xn اگر می شود داده نشان
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آن گاه

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

[(Xi − di)+ ∧ ℓi] ≥st

n∑
i=١

[(Xi − d∗i )+ ∧ ℓi].

هم توزیع مستقل تصادفی متغیرهای ریسک ها که هنگامی است، (٢) نتیجه از تعمیمی بالا رابطه واقع در

یکسان حدها که حالتی (در کسری پذیر تخصیص بردار پراکندگی چه هر نتیجه، این براساس باشند. نمایی

از حالتی پاسخ بنابراین بود. خواهد بیشتر تصادفی ترتیب معنای به بیمه گر زیان باشد، بیشتر هستند)

بردارهای حدها، برابری فرض با نمایی هم توزیع و مستقل زیان های برای (١) مسئله

(d, ٠, . . . , ٠) =m . . . =m (٠, . . . , ٠, d) (۴)

یعنی d١؛ = . . . = dn = d′ که حالتی به (٣) تعمیم می شود داده نشان نقض مثال یک با است.

ℓ ≥m ℓ∗ =⇒
n∑

i=١

[(Xi − d′)+ ∧ ℓi] ≤st

n∑
i=١

[(Xi − d′)+ ∧ ℓ∗i ],

نیست. برقرار

اصلی نتایج ٢

برای آن گاه باشند. λ نرخ با نمایی هم توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای X٢ و X١ کنید فرض :١ لم

،٠ ≤ d١ ≤ c

F̄Xd١,c,ℓ′
(t) =


e−λ(c−d١+t) − e−λ(c+t) + e−λ(d١+t) + tλe−λ(c+t), ٠ ≤ t < ℓ′,

(٢ℓ′ − t)λe−λ(c+t) + e−λ(c+t), ℓ′ ≤ t < ٢ℓ′,

٠, ٢ℓ′ ≤ t.
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،x١, x٢ ∈ R+ برای داد نشان می توان برهان:

xd١,c,ℓ′ =



٠, x١ ≤ d١, x٢ ≤ c− d١,

x٢ − (c− d١), x١ ≤ d١, c− d١ < x٢ ≤ c− d١ + ℓ′,

ℓ′, x١ ≤ d١, c− d١ + ℓ′ < x٢,

x١ − d١, d١ < x١ ≤ d١ + ℓ′, x٢ ≤ c− d١,

x١ + x٢ − c, d١ < x١ ≤ d١ + ℓ′, c− d١ < x٢ ≤ c− d١ + ℓ′,

x١ − d١ + ℓ′, d١ < x١ ≤ d١ + ℓ′, c− d١ + ℓ′ < x٢,

ℓ′, d١ + ℓ′ < x١, x٢ ≤ c− d١,

x٢ − (c− d١) + ℓ′, d١ + ℓ′ < x١, c− d١ < x٢ ≤ c− d١ + ℓ′,

٢ℓ′, d١ + ℓ′ < x١, c− d١ + ℓ′ < x٢.

نوشت می توان Xd١,c,ℓ′ بقای تابع محاسبه برای

F̄Xd١,c,ℓ′
(t) =

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠
I(xd١,c,ℓ′ > t)f(x١, x٢)dx٢dx١,

آن گاه ،٠ ≤ t < ℓ′ اگر است. نشانگر تابع I(·) آن در که

F̄Xd١,c,ℓ′
(t) =

∫ d١

٠

∫ c−d١+ℓ′

c−d١+t
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١

٠

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ d١+ℓ′

d١+t

∫ c−d١

٠
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١+t

d١

∫ c−d١+ℓ′

c+t−x١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ d١+ℓ′

d١+t

∫ c−d١+ℓ′

c−d١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١+ℓ′

d١

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ c−d١

٠
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ c−d١+ℓ′

c−d١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١
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بنابراین،

F̄Xd١,c,ℓ′
(t) =

∫ d١

٠

∫ ∞

c−d١+t
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١+ℓ′

d١+t

∫ c−d١+ℓ′

٠
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ d١+t

d١

∫ c−d١+ℓ′

c+t−x١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١+ℓ′

d١

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١ +

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ ∞

٠
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

= e−λ(c−d١+t) − e−λ(c+t) + e−λ(d١+t) − e−λ(d١+ℓ′)

−e−λ(c+t+ℓ′) + e−λ(c+٢ℓ′) + tλe−λ(c+t) + e−λ(c+t+ℓ′)

−e−λ(c+ℓ′) + e−λ(c+ℓ′) − e−λ(c+٢ℓ′) + e−λ(d١+ℓ′)

= e−λ(c−d١+t) − e−λ(c+t) + e−λ(d١+t) + tλe−λ(c+t)

آن گاه ،ℓ′ ≤ t < ٢ℓ′ اگر

F̄Xd١,c,ℓ′
(t) =

∫ d١+ℓ′

t+d١−ℓ′

∫ c−d١+ℓ′

c+t−x١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ d١+ℓ′

t+d١−ℓ′

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ c−d١+ℓ′

t−ℓ′+c−d١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ ∞

c−d١+ℓ′
λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

=

∫ d١+ℓ′

t+d١−ℓ′

∫ ∞

c+t−x١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

+

∫ ∞

d١+ℓ′

∫ ∞

t−ℓ′+c−d١

λ٢e−λ(x١+x٢)dx٢dx١

= (٢ℓ′ − t)λe−λ(c+t) + e−λ(c+t).

می شود. کامل اثبات بنابراین، .F̄Xd١,c,ℓ′
(t) = ٠ ،t > ٢ℓ′ برای است واضح
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آن گاه باشند. λ نرخ با نمایی هم توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای X٢ و X١ کنید فرض :٢ لم

(d∗١ , c− d∗١) ≤m (d١, c− d١) =⇒ Xd∗١ ,c,ℓ
′ ≤st Xd١,c,ℓ′ .

رابطه سادگی به ١ لم از .F̄Xd١,c,ℓ′
(t) ≥ F̄Xd∗١ ,c,ℓ′ (t) ،t هر برای که داد نشان باید برهان:

F̄Xd١,c,ℓ′
(t)− F̄Xd∗١ ,c,ℓ′ (t) =


e−λ(c−d١+t) + e−λ(d١+t)

−e−λ(c−d∗١ +t) − e−λ(d∗١ +t), ٠ ≤ t < ℓ′,

٠, ℓ′ ≤ t < ٢ℓ′.

g(x١, x٢) = اینکه و (d∗١ , c − d∗١) ≤m (d١, c − d١) فرض از استفاده با می آید. بدست

می آید. بدست مطلوب نتیجه  است، شور-محدب تابعی
∑٢

i=١ e
−λxi

d,d∗ ∈ برای آن گاه باشد. λ نرخ با نمایی از  توزیع تصادفی ,X١نمونه ای . . . , Xn کنید فرض :١ قضیه

،R+n

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

[(Xi − di)+ ∧ ℓ′] ≥st

n∑
i=١

[(Xi − d∗i )+ ∧ ℓ′].

برای نیاز مورد نتیجه است کافی (٢٠١١) همکاران و مارشال در A · ٢ · b · ٣ لم از استفاده با برهان:

بدون شود. ثابت (d١, d٢) ≥m (d∗١ , d
∗
٢) و d∗ = (d∗١ , . . . , dn) ،d = (d١, . . . , dn) که حالتی

d∗ و d می توان بنابراین .٠ ≤ d١ ≤ d∗١ ≤ c
٢ و d١ + d٢ = c کنید فرض مساله کلیت دادن دست از

نتیجه ٢ لم از کرد. بازنویسی (d∗١ , c− d∗١ , d٣, . . . , dn) و (d١, c− d١, d٣, . . . , dn) صورت به را

می شود:

[(X١ − d١)+ ∧ ℓ′] + [(X٢ − (c− d١))+ ∧ ℓ′]

≥st [(X١ − d∗١)+ ∧ ℓ′] + [(X٢ − (c− d∗١))+ ∧ ℓ′].

می شود. حاصل (٢٠٠٧) شانتیکومار و شیکد در A · ٣ · ١ قضیه از نظر مورد نتیجه اکنون،

نمودار ،١ شکل در باشند. λ = ٠٫١ نرخ با نمایی تصادفی X٣متغیرهای X٢و ،X١ کنید فرض :١ مثال
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l’ = 20,d1 = 0,d2 = 0,d3 = 24
l’ = 20,d1 = 0,d2 = 8,d3 = 16
l’ = 20,d1 = 4,d2 = 6,d3 = 14
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حدهای تخصیص و کسری پذیرها از مختلف تخصیص پنج برای Xd١,d٢,d٣,ℓ′ ریسک بقای توابع :١ شکل
.λ = ٠٫١ نرخ با نمایی تصادفی متغیرهای برای یکسان

ریسک بقای تابع

Xd١,d٢,d٣,ℓ′ = [(X١ − d١)+ ∧ ℓ′] + [(X٢ − d٢)+ ∧ ℓ′] + [(X٣ − d٣)+ ∧ ℓ′],

کسری پذیر تخصیص پنج برای

(٨, ٨, ٨) ≤m (۴, ٨, ١٢) ≤m (۴, ۶, ١۴) ≤m (٠, ٨, ١۶) ≤m (٠, ٠, ٢۴)

می کند. تایید را ١ قضیه نتیجه که شده است رسم ℓ′ = ٢٠ و

آن گاه باشند یکسان حدها اگر ،١ قضیه بنابر ،(d١, . . . , dn) ≤m (
∑n

i=١ di, ٠, . . . , ٠) چون

تخصیص بدترین بنابراین می کند، حداقل را بیمه شرکت ثروت مطلوبیت متوسط (
∑n

i=١ di, ٠, . . . , ٠)

معمولی تصادفی ترتیب از قوی تر ترتیب های درستنمایی نسبت و خطر نرخ تصادفی ترتیب دو است.

G و F بقای توابع ،G و F توزیع توابع با ترتیب به تصادفی متغیرهای Y و X کنید فرض هستند.
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تصادفی متغیر از کوچکتر خطر نرخ تصادفی ترتیب در X تصادفی متغیر باشند. g و f چگالی توابع و

به باشد. صعودی x به نسبت G(x)

F (x)
هرگاه می شود، داده نشان X ≤hr Y نماد با و می شود گفته Y

در که باشد صعودی u ∈ (٠, ١) به نسبت ١−F (G−١(١−u))
u اگر تنها و اگر X ≤hr Y معادل، طور

ترتیب در X تصادفی متغیر .(٢٠٠٧ ، شانتیکومار و (شیکد G−١(u) = sup{x;G(x) ≤ u} آن
g(x)
f(x) هرگاه می شود، داده Xنشان ≤lr Y نماد با و می شود گفته Y از کوچکتر درستنمایی نسبت تصادفی

صورت به درستنمایی نسبت و خطر نرخ معمولی، تصادفی ترتیب های رابطه باشد. صعودی x به نسبت

X ≤lr Y =⇒ X ≤hr Y =⇒ X ≤st Y,

شود. مراجعه (٢٠٠٧) شانتیکومار و شیکد به تصادفی، ترتیب های مورد در بیشتر جزییات برای است.

در باشند. ٠٫١ یکسان خطر نرخ با نمایی هم توزیع و مستقل ریسک های X٢ و X١ کنید فرض :٢ مثال

توزیع توابع ترتیب به H∗ و H و d∗ = (٨, ٨) ≤m (٠, ١۶) = d و ℓ′ = ٨ کنید فرض ،١ قضیه

(X١ − d١)+ ∧ ℓ′ + (X٢ − d٢)+ ∧ ℓ′

(X١ − d∗١)+ ∧ ℓ′ + (X٢ − d∗٢)+ ∧ ℓ′

مشخص وضوح به شکل، این به توجه با است. شده رسم ١−H∗(H−١(١−u))
u تابع ،٢ شکل در باشند.

ترتیب نتیجه در و خطر نرخ تصادفی ترتیب  برای ١ قضیه بنابراین نیست. برقرار خطر نرخ ترتیب که است

نیست. برقرار درستنمایی نسبت تصادفی

چگالی تابع با تبادل پذیر تصادفی متغیرهای Xiها اگر دادند نشان (٢٠١۶) همکاران و فتحی منش

،d′ = ٠ برای آن گاه باشند، لگ-مقعر توأم

ℓ ≥m ℓ∗ =⇒
n∑

i=١

[(Xi − d′)+ ∧ ℓi] ≤st

n∑
i=١

[(Xi − d′)+ ∧ ℓ∗i ]. (۵)

نمایی هم توزیع و مستقل Xiها اگر که گرفت نتیجه می توان بیشاندن، ترتیب تعریف و نتیجه این به توجه با

مطرح سوال این اکنون است. (ℓ/n, . . . , ℓ/n) بردار حدها تخصیص بدترین آن گاه ،d′ = ٠ و باشند

است. برقرار نیز d′ ̸= ٠ که حالتی برای بالا نتیجه آیا باشند، نمایی هم توزیع و مستقل Xiها اگر که می شود
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.٢ مثال به مربوط (١−H∗(H−١(١−u)))

u تابع نمودار :٢ شکل

نیست. درست همواره مطلب این می شود داده نشان نقض مثال یک با زیر، در

شکل در باشند. λ = ٠٫١ نرخ با نمایی مستقل تصادفی متغیرهای X٣ و X٢ ،X١ کنید فرض :٣ مثال

بقای تابع نمودار ،٣

Xd′,ℓ١,ℓ٢,ℓ٣ = [(X١ − d′)+ ∧ ℓ١] + [(X٢ − d′)+ ∧ ℓ٢] + [(X٣ − d′)+ ∧ ℓ٣],

حدود تخصیص پنج برای

(٨, ٨, ٨) ≤m (۴, ٨, ١٢) ≤m (۴, ۶, ١۴) ≤m (٠, ٨, ١۶) ≤m (٠, ٠, ٢۴),

رابطه خاص حالت این در می شود، مشاهده شکل از که همانطور شده است. رسم ،d′ = ٨ که هنگامی

نیست. حدها تخصیص بدترین همواره (ℓ/n, . . . , ℓ/n) ،d′ ̸= ٠ اگر یعنی این و نیست برقرار (۵)

X ≤sl Y نماد با و می شود گفته Y تصادفی متغیر از کوچکتر زیان-بس ترتیب نظر از X تصادفی متغیر
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d’ = 8,l1 = 0,l2 = 0,l3 = 24
d’ = 8,l1 = 0,l2 = 8,l3 = 16
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کسری پذیرهای تخصیص و حدها از مختلف تخصیص پنج برای Xd′,ℓ١,ℓ٢,ℓ٣ ریسک بقای توابع :٣ شکل
.λ = ٠٫١ نرخ با نمایی تصادفی متغیرهای برای یکسان

تصادفی ترتیب چون .E(X − d)+ ≤ E(Y − d)+ ،d ∈ R+ هر برای هرگاه می شود، داده نشان

برای ١ قضیه نتیجه بنابراین ،(٢٠٠٧ شانتیکومار، و (شیکد می دهد نتیجه را زیان-بس ترتیب معمولی

است. برقرار نیز زیان-بس ترتیب

برای آن گاه باشند. λ نرخ با نمایی هم توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای X١, . . . , Xn کنید فرض

،d,d∗ ∈ R+n

d ≥m d∗ =⇒
n∑

i=١

[(Xi − di)+ ∧ ℓ′] ≥sl

n∑
i=١

[(Xi − d∗i )+ ∧ ℓ′].

آن گاه ،
∑n

i=١ di = d که (d١, . . . , dn) بردار هر برای اینکه و (۴) رابطه به توجه با

(d١, . . . , dn) ≤m (d, ٠, . . . , ٠),
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کسری پذیر تخصیص های از حاصل زیان که می کند بیان ١ قضیه نتیجه

(d, ٠, . . . , ٠) =m (٠, d, ٠, . . . , ٠) =m . . . =m (٠, ٠, . . . , ٠, d)

صورتی در بیمه شرکت بنابراین، است. بیمه حق بیشترین بودن دارا مستلزم که است مقدار بیشترین دارای

در نماید. اعمال را است ممکن مقدار بیشترین که آن، با معادل بیمه حق که می پذیرد را تخصیص ها این

با زیر، در است؟ برقرار وابسته ریسک برای ١ قضیه نتیجه آیا که شود مطرح می تواند سوال این پایان،

نباشد. این گونه است ممکن وابسته ریسک های برای کلی حالت در که می شود داده نشان نقض مثال یک
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l’ = 20,d1 = 0,d2 = 0,d3 = 24
l’ = 20,d1 = 0,d2 = 8,d3 = 16
l’ = 20,d1 = 8,d2 = 8,d3 = 8

حدهای تخصیص و کسری پذیرها از مختلف تخصیص سه برای Xd١,d٢,d٣,ℓ′ ریسک بقای توابع :۴ شکل
وابسته. نمایی ریسک های برای یکسان

توام توزیع تابع دارای که بگیرید نظر در را X٣ و X٢ ،X١ ریسک های :۴ مثال

F (x١, x٢, x٣) = [(١ − e−٠٫١x١)−θ + (١ − e−٠٫١x٢)−θ + (١ − e−٠٫١x٣)−θ − ٢]
−١
θ ,

x١, x٢, x٣ > ٠
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،θ = ٢ گرفتن نظر در با Xd١,d٢,d٣,ℓ′ =
∑٣

i=١(Xi − di)+ ∧ ℓ′ بقای تابع ،۴ شکل در باشند.

است. شده رسم ℓ′ = ٢٠ و (٨, ٨, ٨) ≤m (٠, ٨, ١۶) ≤m (٠, ٠, ٢۴) کسری پذیر تخصیص سه برای

نیست. برقرار X٣ و X٢ ،X١ وابسته متغیرهای برای ١ قضیه  نتیجه است واضح شکل، به توجه با
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