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  ترویجی - علمینوع مقاله: 

  

  چکیده
چنـد سـال    يهـا در زلزلـه  مـه یب يهااز شرکت يعملکرد تعداددر این مقاله 

بـا  ذهـاب در اسـتان کرمانشـاه    سرپل 1396کشور با تأکید بر زلزله آبان  ریاخ
یی کـه همبسـتگی فضـایی    آمـار فضـا   ي وسـاز يداریدهاي استفاده از روش

هـاي کلاسـیک   گیـرد بـا دقتـی بـالاتر از روش    یم ـ در نظرمیان مشاهدات را 
 مـه یشـرکت ب  19 یو خسارات پرداخت هالرزهنیخسارات زمشود. بررسی می

خصـوص زلزلـه سـال    دهـه گذشـته بـه    کیاز  شیدر ب هالرزهنیزم نیا يبرا
بــر اســاس  هـا پرداخــت عیــتوز وآوري ذهــاب کرمانشــاه جمـع سـرپل  1396
اسـتخراج   مـه یب يهـا هـا و شـرکت  استان ها،در سال سازيهاي دیداريروش
 مـه یشـرکت ب یـک  ذهاب، بـر اسـاس اطلاعـات    زلزله سرپل ي؛ براگرددمی

هـاي  گـذاران سـاختمان در موقعیـت   احتمال پرداخـت بـه بیمـه   مورد مطالعه، 
 یبررس ـشـود.  بینـی مـی  فضایی با استفاده از پیشگوي فضایی کریگیدن پـیش 

ــرکت  ــرد ش ــاعملک ــهیب يه  ــ م ــان م ــدینش ــب ده ــرکت یرخ ــاش ــهیب يه  م
 يهـا تعـداد  سـال  ی؛ در برخ ـدارنـد زلزله  کیدر  یقابل توجه يهاپرداخت

از طــرف  يادیــز يهــابــار رخ داده و پرداخــت زلزلــه خســارت  يادیــز
در جبــران  مــهیب يهــاانجــام شــده اســت. ســهم شــرکت مــهیب يهــاشــرکت

ذهـاب،  سـرپل  لـرزه نی. در زم ـاسـت  شیافـزا  در حـال  هالرزهنیخسارات زم
مـــورد مطالعـــه در  مـــهیشـــرکت ب خســـارت پرداخـــتاحتمـــال  نیشـــتریب

هـا در  سـاختمان گـذاران  بیمـه اسـت.   هـاي غـرب اسـتان کرمانشـاه    شهرستان
  .کنندي دریافت میشتریبپرداخت  هاها و اطراف آنشهرستانمرکز این 
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  مقدمه -1
؛ منطقـه وسـیع و تعـداد    اسـت 1میکسـت یس ریسک کیزلزله 

زمـان  طـور هـم  هـا را بـه  و سـاختمان  2هـا ایـی زیادي از اموال و دار
بــالا  بیــبــا شــدت تخر يهــالزلــهدهــد. زتحــت تــأثیر قــرار مــی

 دنــدهمــیقــرار  ســنگینی یرا تحــت بــار مــال مــهیب يهــاشــرکت
)Pakdel-Lahiji et al., 2015 .(بـا   تواننـد یهـا م ـ شـرکت  نی ـا
بـردن تعرفـه    را کاهش دهند. بـالا  یمال سکیخود ر يهااستیس
 سـک یبـر اسـاس ر   مـه یبتعرفه  نییسقف پرداخت، تع نییتع مه،یب

و انتقـال   يالرزه نییپا سکیگسترش نفوذ در مناطق با ر ،يالرزه
از جملـه   یی،اتکـا  گـران مـه یخطرات از سبد سهام خـود بـه ب   نیا

 همچـون زلزلـه اسـت    یمقابله بـا خطرات ـ  يها برااقدامات شرکت

)Grace et al., 2003; Kajitani et al., 2013; Goda et al., 

2014 .(  
عـدم   ،رخـداد  نیینـرخ وقـوع پـا    ،بیمهبودن  ياریاخت لیبه دل

ها و وقوع اکثر هاي متنوع، عدم تبلیغ کافی شرکتنامهوجود بیمه
 یها توجـه چنـدان  دولت یمردم و حت ها در مناطق روستایی،زلزله
کـار   مـه یبنرخ نفـوذ و حـق   شیافزا جهیزلزله ندارند. در نت مهیبه ب
 ,Bastami, 2012; Palmنیسـت (  مـه یب يهاشرکت يبرا یآسان

1995; Kunreuther & Pauly, 2004; Pothon et al., 2019; 

Goda et al., 2020.(  
حل راه کی نیشیپ يهادر زلزله مهیعملکرد صنعت ب یبررس
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هـر یـک    است. مهیب يهاشرکت آتی استیس نییتع يمناسب برا
و بر اسـاس عملکـرد خـود در گذشـته      دنتوانیها مشرکت از این

 يهـا انی ـاز زاي هاي تحلیل ریسک لـرزه ي آن در مدلریکارگبه
  کند.  نیخود را تضم يو سودآور يریجلوگ ندهیآ

ــهیعملکــرد صــنعت ب  ــط    م ــه توس ــارات زلزل ــران خس در جب
 مـه یب يهـا . شرکتشودیم یبررس نیها و محققسسات، دولتؤم

سـالانه   )Munich Re Institute; Swiss Re Instituteیی (اتکـا 
. کشـور  کننـد یرا منتشـر م ـ  یع ـیحوادث طب گونهنیا يهاگزارش

زلزلـه در   مـه یدر صـنعت ب  شـرو یو پ زی ـخلـرزه  يژاپن از کشورها
 دهدیزلزله ارائه م مهیبخش ب يسالانه برا يهاو گزارش استیدن
)Japan Earthquake Reinsurance.(   

و  يسـاز هیشب يهار اساس روشعمدتاً ب زین یدر مقالات علم
تعرفـه،   نیـی تع يدهایو نبا دهایبا یبه بررس يالرزه سکیر لیتحل

ــرا  ــوذ ب  ــ مــهیصــنعت ب يگســترش نف ــدیدر آن کشــور م  پردازن
)Tsubokawa, 2004.( نی ـدر ا يمختصـر  يهاگزارش رانیا در 

و مقـالات   یپژوهش ـ يهـا هـا، طـرح  رابطه در قالـب اخبـار رسـانه   
 -اهـر  يهـا در زلزلـه  مـه یعملکـرد صـنعت ب   وجود دارد. گزارش

در کنــار  یگــاه ).Bastami, 2013( ورزقـان از جملــه آنهاســت 
 یدر قالـب جـداول   مـه یتعرفه، عملکرد صـنعت ب  نییتع يهاروش

  ). Pakdel-Lahiji et al., 2015( شودیم انیب
 متأسـفانه  ران،ی ـدر ا یع ـیطب سـوانح  مـه یب سابقه کمبا توجه به 
 مهیب يهاسطح اطلاعات از شرکت نیاساس ا بر یمطالعات جامع

 .کنـد نمایان مـی مطالعه را  نیا تیامر اهم نیانجام نشده است. هم
 لی ـتحل يبـرا  3کیآمـار کلاس ـ  يهـا تنها از روش هانیعلاوه بر ا
 شـوند؛ یفـرض م ـ  4که در آن مشـاهدات مسـتقل   شودیاستفاده م

کـه   دهـد یمختلـف نشـان م ـ   يارآم ـ يهـا داده لیتحل کهیدرحال
هسـتند کـه    6ییفضـا  یهمبستگ يدارا 5ي محیطیهامجموعه داده

هـاي  . دادهآنهاسـت  يری ـقرارگ تی ـاز موقع یآنها تـابع  یهمبستگ
هـاي دورتـر دارنـد    نزدیک به هم شباهت بیشـتري نسـبت بـه داده   

)Mohammadzadeh, 2012.(   
لـرزه  و آسـیب زمـین  بر اساس مطالعـات انجـام شـده، شـدت     

)Abbasnejadfard et al., 2020; Abbasnejadfard et al., 

2021a; Abbasnejadfard et al., 2021b; Zafarani et al., 

2020; Markhvida et al., 2018; Wang & Du, 2013;     

Loos et al., 2020; Lallemant & Kiremidjian, 2013; 

Garakaninezhad & Bastami, 2019  و عملکرد صنعت بیمـه (
 یهمبسـتگ  يدارا) Zhou et al., 2018ی (در رخـدادهاي طبیع ـ 

  . است ییفضا
 ,Garakaninezhad & Bastamiنـژاد و بسـطامی (  گرکـانی 

لرزه مختلف ) همبستگی فضایی میدان تصادفی شدت زمین2019
را بررسی کردند. آنها دریافتند که بین همبستگی فضایی سـرعت  

رد. لـرزه ارتبـاط وجـود دا   موج برشی خاك و شتاب بیشینه زمـین 
) بـا  Abbasnejadfard et al., 2020فـرد و همکـاران (  نژادعبـاس 

کـارگیري مـدل کوواریـانس    هاي مختلف، با بهلرزهبررسی زمین
لرزه ، بیشینه شتاب زمین7روش ابعاد مجازي هیبر پاناپذیر تفکیک

را بر اساس همبستگی فضایی سرعت موج برشـی تعیـین کردنـد.    
) Lallemant & Kiremidjian, 2013لالمانــت و کرمیجیــان (

ــا  آســیب زمــین لــرزه را بــر اســاس تصــاویر ســنجش از راه دور ب
ــابی اســت،  8پیشــگوي فضــایی کریگیــدن  ، کــه یــک روش میانی

  محاسبه کردند.  
لـرزه را  ) آسـیب زمـین  Loos et al., 2020لوس و همکاران (

   بـراي ترکیبـی از چنـد منبـع داده بـا پیشـگوي فضـایی کریگیــدن       
   تعیین کردند.
) Sharifzadegan & Fathi, 2008زادگان و فتحـی ( شریف

تحلیلـــی مـــدل دلفـــی و روش چگـــونگی اســـتفاده ترکیبـــی از 
سیستم اطلاعات مکانی را در یـک مـدل    همچنینمراتبی و سلسله

ــین آن یکپارچــه تلفیقــی  ــد. همچن ــان کردن ــابی  بی ــا شــیوه ارزی ه
گاه اي و انسـانی را در یـک سـکونت   اي سـازه پـذیري لـرزه  آسـیب 
   را بررسی و به اجرا گذاشتند.انسانی 

ــد ــاران ( پوراحمـ ) PourAhmad et al., 2018و همکـ
اسکلت ساختمان، جـنس مصـالح، قـدمت     دهیهاي برگزشاخص

اسـتخراج  بـراي کشـف رونـد الگوهـا     را ساختمان و کیفیت ابنیـه  
هاي فضایی از روش ها در دادهدهی به لایهبراي وزن کردند. آنها

ــاب   ،9فضــایی خودهمبســتگی ــع ت ــوع توزی ــین ن ــراي تعی آوري ب
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بـــراي بررســـی توزیـــع فضـــایی   و 10ابـــزار مـــورانکالبـــدي از 
 11از ابـزار مـوران محلـی    آوري بافت مسـکونی بندي تاباولویت

 ,.Ghavidel Rahimi et alاستفاده کردند. قویدل و همکـاران ( 

             هـــاي تنـــدريهــاي ماهانـــه فراوانـــی وقــوع توفـــان  ادهد) 2014
سـاله از   51ي زمـانی  ایستگاه سینوپتیک کشـور در طـی بـازه    25

 اي سلسـله هاي تحلیل خوشـه را با استفاده از روش 2010تا  1960
بندي و شناسایی مراتبی وارد کردند و روش کریگیدن براي طبقه

هاي تنـدري فصـل بهـار    ي توفانهاي اصلی رخداد مخاطرهمکان
   .ددر ایران را تحلیل کردن

) بــا تأییــد همبســتگی Zhou et al., 2018ژو و همکـاران ( 
ــاورزي ناشـــی از    ــازدهی محصـــولات کشـ فضـــایی ریســـک بـ

هـاي مکـانی مختلـف    ی، تعیین نرخ بیمه براي موقعیـت سالخشک
با توجه بـه   العهمط نیدر ا نی؛ بنابرایک استان را ضروري دانستند

جــامع  یتبــا اســتفاده از بانــک اطلاعــا ،ییفضــا يهــاوجــود داده
ــاشــرکت ــهیب يه ــدر  م ــارات   کی ــه گذشــته در بخــش خس ده
ــ ــاختمان  یپرداختـ ــه سـ ــه بـ ــتفاده از روش  و زلزلـ ــا اسـ ــابـ ي هـ
که همبستگی فضایی را در میان  13ییآمار فضا و 12سازيدیداري

ــردمــی در نظــرمشــاهدات صــنعت بیمــه     انجــام هــایی تحلیــل گی
  .شودیم

 19 یخسـارت  يهـا پرداخت خسـارات و تعـداد پرونـده    زانیم
دهـه   کیدر  دهیدبیآس يتعداد واحدها نیو همچن مهیشرکت ب

در  مـه یعملکرد صـنعت ب  و سپس يآورگذشته در اثر زلزله جمع
سـازي در  هـاي دیـداري  بر اسـاس روش  ریدهه اخ کی يهازلزله

شود. علاوه بـر  بعد زمان و مکان استخراج و به تصویر کشیده می
بخـش   14گـذار خسـارت بـه بیمـه   بندي احتمال پرداخـت  این مدل

بر اساس متغیرهـاي   15ساختمان با استفاده از رگرسیون لوژستیک
ذهاب انجام سرپل 1396لرزه براي زلزله سال مختلف شدت زمین

بندي انجام شده با پیشـگوي فضـایی   شود. سپس بر اساس مدلمی
هاي جغرافیـایی بـراي   کریگیدن پرداخت خسارت را در موقعیت

  شود.مورد مطالعه تعیین میشرکت بیمه 
شـرکت   19هـاي  هـا و پرداخـت  هاي زلزلهدر بخش دوم داده

در کل  1399تا  1386هاي سال لرزهبیمه در جبران خسارت زمین

ذهـاب کرمانشـاه ارائـه    سـرپل  1396کشور با تأکید بر زلزله سال 
  شود. می

ــوم، روش ــامل روش  در بخــــش ســ ــق شــ ــی تحقیــ شناســ
ي احتمـال پرداخـت خسـارت و توزیـع     بنـد سـازي، مـدل  دیداري

گـردد. در  هاي آمار فضایی تشریح مـی ها با مدلفضایی پرداخت
هـاي بیمـه و در نهایـت در    بخش چهارم، نتایج عملکـرد شـرکت  

  شود.ارائه می هاشنهادیپگیري و بخش آخر نتیجه
  
 هاداده -2

براي تحلیل و بررسی عملکرد صنعت بیمـه زلزلـه، اطلاعـات    
ــاختمان    شــرکت ب 19 ــر بخــش س ــارت وارد ب ــزان خس ــه و می یم

هـا در دو سـطح تقسـیم و مـورد تحلیـل      آوري شد. این دادهجمع
هـاي یـک دهـه    ها بر اساس زلزلهگیرند. سطح اول تحلیلقرار می

شرکت بیمه در کل کشور است.  19گذشته و خسارات پرداخت 
دلیـل ارائــه  سـپس در سـطح دوم عملکـرد یـک شــرکت بیمـه بـه      

ذهـاب  سرپل 1396با جزئیات بیشتر در مورد زلزله سال  اطلاعات
 صـورت بههاي بنابراین داده؛ گیردکرمانشاه مورد بررسی قرار می

  شوند.زیر تشریح می
  

  کل کشور -2-1
زلزلـه در کمربنـد البـرز،     يادیتعداد ز 1399تا  1386از سال 

   زلزلــه مطــابق  نیــداغ رخ داده اســت. خســارت ازاگــرس و کپــه
        داده  شینمــا  یتمیصــورت لگــار و بــه يآور) جمــع1(شــکل 

  شده است.
مسـئولان و اعـلام    یاعلام ـ يآمارهـا  ،یدولت ـ یاز آمار رسـم 

آمـار   نی ـا يآوردر جمـع  هـا يدر خبرگـزار  هاياستاندار یرسم
 ;Islamic Republic News Agency( اســتاســتفاده شــده

Housing Foundation of Islamic Revolution(يهـا رکت. ش 
هـا انجـام دادنـد.    زلزلـه  نیدر جبران خسارت ا ییهاپرداخت مهیب

و مبالغ  دیگرد يآورها جمعشرکت نیاز ا يتعداد یمبلغ پرداخت
) 2هـا در شـکل (  زلزلـه  نیا يبرا مهیشرکت ب 19توسط  یپرداخت

  ارائه شده است.
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  ها).ر رسمی دولت و خبرگزاري(آما 1399تا  1386از سال  رانیا يهاخسارت کل زلزله ):1(شکل 

  

 
 ـر اردیلیدر جبران خسارت زلزله (م مهیشرکت ب 19 یخسارت پرداخت ):2(شکل  اطلاعـات دریـافتی از    19( )1395سـال   يبـر اسـاس نـرخ برابـر     الی

  بیمه). هايشرکت

  ذهاب کرمانشاهسرپل 1396آبان  21زلزله  -2-2
در  رانی ـب ادر غـر  3/7 يبـا بزرگـا   يازلزلـه  1396آبان  21

در ) 3مطابق شکل ( لرزهنیزم نیاستان کرمانشاه رخ داد. کانون ا
بیشـترین   و عراق بـود.  رانیغرب استان کرمانشاه و در مرز اشمال

لرزه در جنوب و جنوب شـرقی  لرزه و خسارت زمینشدت زمین
ــود. کــانون زمــین ــرزه ب  ــل ــرزهنیشــدت شــتاب زم  ســتگاهیدر ا ل

  و از  هی ـبـر مجـذور ثان   متـر یسـانت  684ذهـاب  سـرپل  ينگارشتاب
ــا ــتگاهیا ریسـ ــاسـ ــتاب يهـ ــارشـ ــتریب ينگـ ــد  شـ ــزارش شـ       گـ

)Farzanegan et al., 2017.( تعـداد   نیشـتر یشهرسـتان ب  نی ـدر ا
منـاطق اسـتان    ریاز سـا  هـا بیو شدت آس ـ دندید بیساختمان آس

هـاي  الف) نسـبت خرابـی (تعـداد سـاختمان     -3. شکل (بود شتریب
دهـد  محدوده را نشان می 243در  ها)ه کل ساختمانب دهیدبیآس

)Management and Planning Organization, 2018 .(
، )USGS, 2017( متحـده الاتی ـا یشناس ـنیسـازمان زم ـ همچنین 

ــین  ــدت زم ــرد.     ش ــه ک ــف ارائ ــاي مختل ــابق متغیره ــرزه را مط          ل
ي بنددرجه) با MMIب) شدت مرکالی اصلاح شده ( -3شکل (

       )، PGAلـــرزه (پ) بیشـــینه شــتاب زمـــین  -3، شـــکل (12ا تـ ـ 1
ث)  -3)، شـکل ( PGVلـرزه ( ت) بیشینه سرعت زمین -3شکل (

ثانیـه  را   Sa (T)( (3/0( شتاب طیفی بـراي پریـود پایـه سـاختمان    
  دهد.  نشان می
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 ذهاب کرمانشاه.سرپل 1396لرزه سال نسبت خرابی و شدت زمین ):3(شکل 

  

هـــاي اســـتان کرمانشـــاه ینکـــه بیشـــتر ســـاختمانا لیـــبـــه دل
هاي یک یـا دو طبقـه و از نـوع مصـالح بنـایی و خشـتی       ساختمان
 3/0)، شـتاب طیفـی   Statistical Center of Iran, 2016هستند (

   .ثانیه انتخاب شده است
برآورد شـد   الیر اردیلیهزار م 100زلزله حدود  نیخسارت ا

 مـه یب يهـا ت توسط شـرکت خسار الیر اردیلیهزار م 2که حدود 
ــه تعــداد ز نیــدر ا ).Niakan, 2018( پرداخــت شــد ــزلزل  يادی

 الـف) تعـداد کـل واحـدها     -4. شـکل ( دندیساختمان خسارت د
)Statistical Center of Iran, 2016 ( ) ب) تعـداد   -4و شـکل

 Management and Planning( دهیـ ـدبیآسـ ـ يواحــدها 

Organization, 2018( اســتان کرمانشـــاه شهرســـتان  14در  را 
 یاغلب کل مهیب يهااز شرکت یافتیدر اطلاعات .دهدیم شینما

شرکت که از  کیشهرستان ارائه نشده بود. تنها  کیبود و به تفک
و بـه   اتئی ـکشور است، اطلاعـات را بـا جز   مهیمهم ب يهاشرکت
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 يهـا نامـه مـه یپ) تعـداد ب  -4قرار داد. شـکل (  اریدر اخت کیتفک
  دداـث) تع -4ل (ـپرداخت و شک زانـیت) م -4ل (ـصادره، شک

  

 
دیده و اطلاعـات  ): تعداد کل واحدها، تعداد واحدهاي آسیب4شکل (

  دریافتی از شرکت بیمه مورد مطالعه.

شرکت مورد مطالعه (تعداد خسـارات منجـر    یخسارت يهاپرونده
اسـت.   دهیکش ـ ریبه پرداخت) در سطح استان کرمانشاه را به تصو

 زانی ـم نیشـتر یذهـاب ب ذکور در شهرسـتان سـرپل  م ـ مهیشرکت ب
 يهـا تعـداد پرونـده   نیشـتر یپرداخت خسارت را داشته است؛ اما ب

 ينفـوذ بـالا   انگری ـشهرستان کرمانشـاه اسـت کـه ب    يبرا یخسارت
زلزله  نییخسارت پا لیدر مرکز استان است اما به دل مهیشرکت ب

 اب است.ذهپرداخت کمتر از سرپل زانیدر شهرستان کرمانشاه م

  
  شناسیروش -3

هـاي گذشـته کشـور    بررسی عملکرد صـنعت بیمـه در زلزلـه   
هاي بیمه دارد. با توجـه  هاي شرکتنقش مهمی در تعیین سیاست

ها ها استفاده از روشبه حجم، پراکندگی و خطاهاي موجود داده
رو اسـتفاده از  هاي ریاضی چندان ساده نیسـت. از ایـن  مدل هیبر پا

لرزه و تواند بررسی خسارات زمینها میي دادهزسايداریروش د
شرکت بیمه در مقیاس کشوري در یک دهه گذشته  19عملکرد 

ها به یک زمینه تصـویري ماننـد   را تسهیل کند. در این روش داده
نقشه یا نمودار براي آسان کردن آن بر مغـز انسـان بـراي درك و    

  ).Ustjanzew et al., 2022یابد (استخراج بینش انتقال می
هـاي فضـایی   سـازي، بـراي داده  هاي دیـداري علاوه بر روش

توانـد فرآینـد بررسـی را    هاي آماري فضایی مـی استفاده از روش
ها را توسعه دهـد.  این شرکت عملکردهاي ریاضی تکمیل و مدل

گـذار سـاختمان در   گـر بـه بیمـه   در تعیین پرداخت خسـارت بیمـه  
ــین ــرپل زم ــرزه س ــا روشل ــاي آذهــاب ب ــار فضــایی از روش  ه م

تـوان اسـتفاده کـرد. ایـن روش بـر      پیشگوي فضایی کریگیدن می
هـا شـرکت بیمـه بـه     میانگین احتمال پرداخت حاصل جمعاساس 

 رونی ـاشـود. از  گذار و باقیمانده (خطاهاي فضایی) انجام میبیمه
احتمـال پرداخـت خسـارت بـه      با استفاده از رگرسیون لوژستیک

بندي و میانگین احتمال پرداخت مدل عنوانساختمان به گذارمهیب
پارامترهاي آن با اسـتفاده از روش مـاکزیمم درسـتنمایی بـرآورد     

ها (خطاها) مدل احتمال پرداخت شرکت شود. سپس باقیماندهمی
بیمه بر اساس پارامترهاي همبستگی فضایی با روش کریگیدن در 

ایی بــا هـاي فض ـ شـود. باقیمانـده  هـاي فضـایی تعیـین مـی    موقعیـت 
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هـاي فضـایی   میانگین جمع و میزان احتمال پرداخـت در موقعیـت  
کل استان کرمانشاه با دقت بیشتري نسبت به مقدار میانگین تعیـین  

  شود.بینی میشده پیش
  
  هاسازي دادهدیداري -3-1

ــوط مــی ســازي دادهدیــداري ــه فنــونی مرب ــه  هــا ب شــود کــه ب
هـا، نتـایج   ا از دادهدهـد، دانـش ر  دانشمندان و مهندسان اجازه می

آوري ها در جمـع سازي و محاسبات استخراج کنند. پیشرفتشبیه
ــبیه  ــات، ش ــب     اطلاع ــی موج ــبات علم ــی و محاس ــازي ریاض س

ها منجر به تقریـب نزدیـک   شود. این پیشرفتها میپیچیدگی آن
شود و امکان کسب دانش و درك جدیـد افـزایش   به واقعیت می

ه همه این اطلاعـات قابـل انتقـال و    اما مشکل این است ک؛ یابدمی
هـاي خلاقانـه و   درك براي ذهن انسان نیسـتند تـا بتواننـد توانـایی    

تحلیلی انسان استفاده کنند. این نیاز به یک روش ارتباطی و یک 
هـا  سازي داده). دیداريBonneau et al., 2006رابط مؤثر دارد (

آوري وجه به جمعهاست. با تاي از جمله آنافزارهاي رایانهبا نرم
حجم انبوه اطلاعات مربوط به صـنعت بیمـه زلزلـه در یـک دهـه      

هـاي ریاضـی   گذشته امکان بررسی عملکرد این صنعت بـا روش 
ها عملکرد صـنعت بیمـه   سازي دادهرو دیداريساده نیست. از این

ــی    ــراهم م ــان ف ــت انس ــراي درك و خلاقی ــرم را ب ــد. ن ــزار کن اف
TABLEAU   سـازي اسـت کـه در آن    ريیک از ابزارهـاي دیـدا
دهـد.  صورت تصویري میها را بهبندي و الگوي دادهامکان دسته

مربــوط بــه خســارات  شــدهيآورجمــعهــاي در ایــن مطالعــه داده
شرکت بیمه در یک دهه گذشته در  19هاي لرزه و پرداختزمین

  شود.ایران در بعد زمان و مکان استخراج و به تصویر کشیده می
  
  پرداخت خسارت احتمال -3-2

ــتفاده از      ــا اس ــارت ب ــال پرداخــت خس ــانگین احتم ــین می تعی
انجــام  )Dobson & Barnett, 2018رگرســیون لوژســتیک (

اي اسـت کـه   شود. متغیر پاسخ این مدل داراي توزیع دو جملهمی
 دهنـده نشـان  1عدم پرداخت و مقـدار   دهندهنشان 0در آن مقدار 

نامـه صـادره اسـت.    بیمه گذار براي یکپرداخت خسارت به بیمه

 iμنامـه صـادره باشـد،    بیمه nتعداد پرداخت خسارت از  iZاگر 
گــذار ســاختمان در شــدت احتمــال پرداخــت خســارت بــه بیمــه 

}ام که در آن iلرزه زمین }i 1,2, , m…ε  وm  سطوح شدت تعداد
اي اســت. بــر ایــن داراي توزیــع دو جملــه iZباشــد، لــرزه زمــین

گـذاران در  توزیـع احتمـال پرداخـت خسـارت بـه بیمـه       pاساس، 
  ) است.1رابطه ( صورتاي بهام و مدل دو جملهiلرزه شدت زمین

)1                               (( ) i ii
n Zi Z

i i i i i
i

n
p(Z | n ,μ ) μ 1 μ

Z
− 

= − 
 

  

اتصال لگاریتم طبیعی نسبت بخت (احتمـال   تابع لوجیت براي
گذار) به متغیر پیشگوي پرداخت به عدم پرداخت خسارت به بیمه

ــین  ــرزه شــدت زم ــتفاده مــی iدر ســطح  iimل ــدل  ام اس ــود. م ش
 ؛ کـه بندي می شود) مدل2رابطه ( صورترگرسیون لوژستیک به

ضــرایب رگرســیونی هســتند کــه توســط روش   1βو  0βدر آن 
  شوند.ماکزیمم درستنمایی برآورد می

)2                              (( ) i
i 0 1 i

i

μlogit μ log β β im
1 μ

 
= = + − 

  

د را طوري بـرآور  1βو  0βیونیرگرساین روش پارامترهاي 
حـداکثر شـود.   ) 3(رابطـه   نمـایی کند که لگاریتم تابع درسـت می

 1βو  0βپس از تعیـین پارامترهـاي رگرسـیون لوژسـتیک یعنـی      
   بــر اســاس  iimبــه ازاي شــدت  iμاحتمــال پرداخــت خســارت 

  ) قابل محاسبه است.2رابطه (

)3(                       

( )

( )

( )

i

i i

m

0 1 i i i 0 1
i 1

Z
m

i

i 1 i 0 1 i

n Z

0 1 i

L(β ,  β p Z |im , n ,β ,  β

n 1
Z 1 exp β β im

11
1 exp β β im

)
=

=

−

= =

  
   + − −  

 
−  + − − 

×

∏

∏  

  

  توزیع فضایی احتمال پرداخت -3-3
ــتگی   داده ــایی داراي همبس ــتره جغرافی ــاي محیطــی در گس ه

ها شامل انواع شدت، آسـیب و خسـارات   فضایی هستند. این داده
زان پرداخـت خسـارت   هـا و همچنـین تعـداد و می ـ   وارد بر دارایـی 

شود. استفاده از لرزه میناشی از رویدادهاي طبیعی از جمله زمین
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ــار فضــایی روش ــان   هــاي آم کــه در آن همبســتگی فضــایی می
گیرد موجـب  ها در نظر میلرزه را در مدلهاي محیطی زمینداده

ــه هــا مــیافــزایش دقــت ارزیــابی شــود. روش کریگیــدن از جمل
بینی احتمال پرداخـت خسـارت   پیش هاي آمار فضایی برايروش

گذاران سـاختمان بـا در نظـر گـرفتن     از سوي شرکت بیمه به بیمه
هـاي آمـار کلاسـیک    همبستگی فضـایی بـا دقتـی بـالاتر از روش    

ــر   ــن روش از یــک اث ــماســت. ای )0μ نیانگی )s  ــو ــدیفرآ کی  ن
)0e یگاوس ـ )s  مانـده ( باقی عنـوان بـهBanerjee et al., 2014; 

Cressie, 1993; Le & Zidek, 2006احتمـال   ین ـیبشیپ ـ يرا) ب
)0P گــذارپرداخــت خســارت بــه بیمــه )s 0موقعیــت در محــلs 

  ) تشکیل شده است.4رابطه ( مطابق
)4                                           (           0 0 0P( ) μ( ) e( )= +s s s  

ــدار  )0μمقـ )s ) ــه ــبه و 2از رابطـ )0e) محاسـ )s  ــده باقیمانـ
        (خطــاي) مــدل رگرســیون لوژســتیک اســت کــه بــر اســاس       

هـــــــا مجموعــــــه باقیمانـــــــده  داروزن یخطـــــــ بیـــــ ـترک
1 n2( ) {e( ),e( ), ,e( )}= …e s s s s1ا هدر مکان 2 n{ , , , }= …s s s s 

با اسـتفاده از حـداقل خطـاي     0s تیدر موقع) 5رابطه ( صورتبه
 ,Banerjee et al., 2014; Cressieشـود ( بینـی تعیـین مـی   پـیش 

1993; Le & Zidek, 2006.(  

)5                                                            (
n

0 i i
i 1

e( ) α e( )
=

= ∑s s  

ie( )s مشـــاهده شـــده  در ســـایت باقیمانـــدهi ام اســـت کـــه
  شود.محاسبه می) 6رابطه ( صورتبه
)6                                                        (i i ie( ) P( ) μ( )= −s s s  

iP( )s ت خسارت در سایت مشاهده شـده  احتمال پرداخi ام
صـورت  بـه  اياست و بر اسـاس توزیـع دو جملـه    isبا مختصات 

  شود.محاسبه می) 7رابطه (
)7                                                (( )i i iZ( ) ~ Bin n( ),P( )s s s  

iZ( )s  ــداد پرداخــت ــايتع ــه   ه ــه بیم ــه ب ــذار شــرکت بیم گ
)inساختمان و  )s هاي صـادره در سـایت مشـاهده    نامهتعداد بیمه

ــا مختصــات iشــده  اســت. در ایــن مطالعــه شــرکت بیمــه   isام ب
ی در مقیـاس شهرسـتان ارائـه    طـورکل بـه هـا را  اطلاعات پرداخـت 

هـاي مشـاهده شـده،    ت فضـایی سـایت  کرده بود. بنـابراین موقعی ـ 
بـه   بـا توجـه  مرکز سطح هر شهرستان در نظر گرفته شد. در نتیجه 

موقعیــت  14شهرســتان اســت،  14اینکــه اســتان کرمانشــاه داراي 
  فضایی براي مشاهدات در استان کرمانشاه خواهد بود.

 دانیــم ریمقـاد  يبــرا دنی ـگیکر يهــاوزن iα)، 5رابطـه ( در 
اسـتفاده از   اب ـ تـوان می شده است که مکان مشاهده nدر  یتصادف

iαبـا در نظـر گـرفتن     و )8رابطه ( 1∑ کـه در آن   کـرد  نتعیـی  =
[ ] ( )

T
1 2 n 1 n 1

A α ,α ,  ,  α ,  r
× +

= ــامل وزن … ــدن و شـ ــاي کریگیـ هـ
  است.   r 16ضریب لاگرانژ

)8                                      (                                1
0 0 Γ−=Α γ  

[ ] ( )
T

0 01 02 0n 1 n 1
γ(h ), γ(h ),  ,  γ(h ),1 

× +
= …γ  ــادیر ــردار مقـ بـ

ijγ(h اســت کــه در آن 0sموقعیــت محــل در  17تغییرنگــارنــیم ) 
در  یمعتبـر متفـاوت   يهـا است. مـدل  jو  iتغییرنگار نقاط نیممقدار 

آنهـا   انی ـدر مکـه   شودیم فیتعرتغییرنگار براي نیم  یفن اتیادب
 ,Sharifzadegan & Fathi( اسـت ) 9رابطـه (  مطـابق  یینمامدل

2008; PourAhmad et al., 2018.(   
)9            (                                

2
ij ijγ(h ) σ 1 exp( )θ h = − −   

 18ازاره j ،2σو  i تیسـا  نیب ـ یدس ـیفاصله اقل ijh، )9( رابطه در
/1و  هاباقیمانده انسیکه وار θ شـتر، یمـدل (در فواصـل ب   19دامنه 

ie( )s  وje( )s  شـوند یدر نظر گرفته م ـ ییفضا یهمبستگبدون (
  ) است.10رابطه ( صورتبه 0Γهمچنین ماتریس  .تاس

)10                             (

( ) ( )

11 1n

21 2n

0

n1 nn

 n 1 n 1

γ(h ) γ(h ) 1
γ(h ) γ(h ) 1

 
γ(h ) γ(h ) 1

1 1 0
+ × +

 
 
 
 =
 
 
  

Γ

L

L

M M M M

L

L

  

ــه (    ــا در رابط ــذاري متغیره ــا جایگ ــت ب ــال 4در نهای )، احتم
گـزار سـاختمان در   پرداخت خسارت توسط شرکت بیمه به بیمـه 

 اتیجزئ يبرا شود.) محاسبه می11رابطه ( صورتبه 0sموقعیت 
 & Banerjee et al., 2014; Cressie, 1993; Le(به منابع  شتریب

Zidek, 2006 (شود همراجع.  

)11                   (( )
n

0 0 i ii
i 1

P( ) μ( ) α P( ) μ( )
=

= + −∑s s s s  
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  نتایج -4
در این بخش عملکرد صنعت بیمـه زلزلـه در کـل کشـور در     

سازي و همچنین هاي دیداريگذشته با استفاده از روشیک دهه 
ذهـاب بـا   عملکرد یک شرکت بیمه مورد مطالعه در زلزله سـرپل 

  شود.هاي آماري فضایی تحلیل و نتایج آن ارائه میروش
  
 هاي بیمههاي شرکتارزیابی پرداخت -4-1

در  بیمـه  شـرکت  19 یدرصد خسارات پرداخت عیتوز یبررس
چند سال  نیرا در ا مهیعملکرد صنعت ب تواندیم کشور يهااستان

 لیرا تسـه  يگـذار استیو س يریگمیدهد و تصم شینما یخوببه
ها، جداول و محاسبات آن براي بررسی صحیح، ارقام شکل. دینما
 عی ـ) توز5شـکل ( تبـدیل شـده اسـت.     1395سـال   ينرخ برابربه 

 نیشتری. بکندیمکل کشور ارائه  يرا برا یدرصد خسارات پرداخت
 يبـرا  بی ـمورد مطالعـه بـه ترت   مهیشرکت ب 19پرداخت خسارت 

خراسـان   ،یغرب ـ جـان یآذربا ،یشـرق  جـان یاستان کرمانشاه، آذربا
بوشهر، کرمان و هرمزگان است.  لام،یا ،يخراسان رضو ،یشمال

از مبـالغ   یی. درصـد بـالا  شودیم دهید ی، مسئله مهمدر این شکل
ن مشخص انجـام شـده اسـت.    استا کیشرکت در  کی یپرداخت

درصـــد  3/16در اســـتان کرمانشـــاه حـــدود  3شـــرکت شـــماره 
زده در زلزله يهادر کل استان مهیب يهاکل شرکت يهاپرداخت

هـا  اسـتان  ریرا پرداخته است و در سا 1399تا  1386 يهاسال یط
 انی ـشـرکت در م  نی ـنفـوذ ا  یعن ـینـدارد؛   یپرداخت قابل تـوجه 

 2تنها در استان کرمانشاه است. شرکت شماره زده، زلزله يهااستان
 دارد. یغربجانیها را در استان آذربادرصد پرداخت 10حدود  زین

ها و سال يبرا یدرصد خسارات پرداخت نیشتری) ب6مطابق شکل (
ســرپل ذهــاب در  1396ســال  زلزلــه يمختلــف، بــرا يهــااســتان

 جـان یباورزقـان در اسـتان آذر   -اهـر  1391کرمانشاه، زلزله سـال  
  ،یـربـغ انـجیاـدر آذرب يوـور خـقط 1398ه سال ـزلـزل ،یـرقـش

  

  
  .1399تا  1386هاي کشور از سال شرکت بیمه مورد مطالعه در استان 19): توزیع درصد پرداخت 5شکل (
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  در کشور. 1399تا  1386هاي بیمه از سال توزیع درصد پرداخت شرکت :)6شکل (

 
شنبه و برازجان سـال   يهازلزله ،ین شمالخراسا 1396زلزله سال 

و زلزلــه ســال  لامیــا يمورمــور 1393بوشـهر، زلزلــه ســال   1392
در این شـکل وقـوع   است.  يخراسان رضو در دسنگیسف 1396
ــرزهزمــین ــا  1397هــاي متــوالی هــاي متعــدد در ســالل و  1399ت

دهـد.  هاي بیمه را نشـان مـی  هاي سنگین از سوي شرکتپرداخت
 یو ورشکسـتگ  انی ـز یمـوارد موجـب انباشـتگ    نیبه ا یتوجهیب

  خواهد شد. مهیب يهاشرکت
شـرکت بیمـه    19با مقایسه خسـارات پرداخـت شـده توسـط     

هاي مختلـف  مورد مطالعه با خسارات اقتصادي کل زلزله در سال
هـا بـا رشـد    )، رونـد روبـه رشـد خسـارات زلزلـه     7مطابق شـکل ( 

ه اسـت. در واقـع   هاي بیمه مواجـه شـد  مضاعف پرداخت شرکت
هـاي قبـل در ارتبـاط بـا     صنعت بیمه سهم بیشتري نسـبت بـه سـال   

جبـران خسـارات زلزلـه داشـته اسـت امـا هنـوز فاصـله زیـادي بـا           
  دارد. افتهیتوسعهکشورهاي 

تعیین احتمال پرداخت خسارت شـرکت بیمـه مـورد     -4-2
  ذهابمطالعه در زلزله سرپل

شـرکت بیمـه    توسـط در این بخش احتمال پرداخت خسارت 
هـاي فضـایی در سـطح اسـتان     گذار سـاختمان در موقعیـت  به بیمه

  گردد.بینی میکرمانشاه پیش
ابتــدا میــانگین احتمــال پرداخــت خســارت بــر اســاس شــدت 

هـاي  هـا در موقعیـت  شـود. سـپس باقیمانـده   لرزه محاسبه میزمین
تغییرنگـار  فضایی در نقاط مشاهده شده تعیین و با برازش تابع نـیم 

بـه  ها، پارامترهاي همبسـتگی فضـایی   ایی به تغییرنگار باقیماندهنم
هـاي  هـا در موقعیـت  آید. در نهایت بـا داشـتن باقیمانـده   می دست

مشــاهده شــده و پارامترهــاي همبســتگی فضــایی، توزیــع فضــایی 
احتمال پرداخت خسارت بر اساس همبستگی فضایی و متغیرهاي 

ــین  ــدل مختلــف  مختلــف شــدت زم ــنج م ــرزه در پ ــیش ل ــی پ     بین
  شود.می
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  .1398تا  1386): خسارت اقتصادي کل و پرداخت شرکت بیمه از سال 7شکل (

  

  برآورد پارامترهاي رگرسیون لوژستیک -4-2-1

براي تعیین میانگین احتمال پرداخـت بـراي بررسـی عملکـرد     
هـاي فضـایی، بـر اسـاس متغیرهـاي      هاي بیمه در موقعیـت شرکت

 بـه  کیلوژسـت  ونیمـدل رگرس ـ ه، پـنج  لـرز مختلـف شـدت زمـین   
و برازنــدگی بــرازش داده مــورد مطالعــه  مــهیشــرکت ب يهــاداده
  شود. ها به داده ارزیابی میمدل

گذار ساختمان از )، احتمال پرداخت خسارت به بیمه8شکل (
را بر اساس پنج مدل رگرسیون لوژستیک نمایش  20گرسوي بیمه

خـت بـه افـزایش شـدت     دهد. مطابق ایـن شـکل احتمـال پردا   می
هـاي کـم، احتمـال    در محـدوده شـدت  . لـرزه افـزایش دارد  زمین

در  .یابـد پرداخت توسط شرکت بیمه با شیب کمـی افـزایش مـی   
 سـت، ین ریدر کل آن منطقه فراگ بیآس زانیکه م یواقع در مناطق

در محدوده  .استکمتر  مهیب يهااحتمال پرداخت توسط شرکت
یابـد.  افزایش می شدتبهپرداخت  شدت متوسط تا زیاد، احتمال

(بیشــینه ســرعت  هرچنـد کــه در برخــی از ایــن متغیرهــاي شــدت 
هـاي احتمـال   ثانیه)، شیب تنـد مـدل   3/0لرزه و شتاب طیفی زمین

طـور نسـبی کـاهش    پرداخت خسارت براي سطوح شدت بـالا بـه  
  یابد. می

 هـا را ها به دادهکه برازندگی مدل AIC21علاوه بر این، معیار 
کـه در آن از   1دهد که مدل رگرسـیون  کند، نشان میبررسی می

متغیـر توضـیحی اسـتفاده شـده      عنـوان بهها نسبت خرابی ساختمان

کمتـر   AICاست، برازندگی بهتـري بـه داده دارد. هرچـه مقـادیر     
ــس از آن مــدل  باشــد برازنــدگی مــدل بــه داده  هــا بهتــر اســت. پ

متغیـر   عنـوان بهلرزه نکه در آن از بیشینه سرعت زمی 4رگرسیون 
  توضیحی استفاده شده برازندگی بهتري دارد.

  
  بینی احتمال پرداخت با روش کریگیدنپیش -4-2-2

هـاي  تعیین عملکرد شـرکت بیمـه مـورد مطالعـه در موقعیـت     
میـانگین احتمـال پرداخـت و باقیمانـده      حاصل جمعفضایی برابر 
  (خطا) است. 

محاسـبه شـد. بـراي     میانگین احتمال پرداخت در بخـش قبـل  
محاسبه باقیمانده در نقاط مختلف باید باقیمانـده مـدل رگرسـیون    
لوژستیک در نقاط مشاهده شده را محاسـبه و سـپس پارامترهـاي    

  همبستگی فضایی یعنی دامنه و ازاره را تعیین کرد. 
) پارامترهاي همبستگی فضایی بر اسـاس بـرازش   9در شکل (

ها بر اسـاس پـنج   تغییرنگار باقیماندهنیمتغییر نگار نمایی به تابع نیم
شـود. بـا   لـرزه بـرآورد مـی   مدل با متغیرهاي مختلف شدت زمـین 

توجه به تعداد کم مشاهدات، دامنه همبسـتگی فضـایی بـر اسـاس     
ــات پیشــین (              ) و نظــر متخصصــان Loos et al., 2020مطالع

وش شــود. در نتیجـه بــر اســاس ر کیلـومتر در نظــر گرفتـه مــی   15
ــین     ــیون تعیـ ــدل رگرسـ ــنج مـ ــراي پـ ــا ازاره بـ ــرین خطاهـ         کمتـ

  شود.می
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هاي رگرسیون لوژستیک براي متغیرهاي مختلف شـدت  ): مدل8شکل (
  لرزه.زمین

 

  
هـا احتمـال   تغییرنگار به تغییرنگـار باقیمانـده  برازش توابع نیم :)9شکل (

  هاي مختلف.پرداخت خسارت براي مدل
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بینی احتمـال پرداخـت خسـارت بـراي     یع فضایی پیش): توز10شکل (
  هاي مختلف.مدل

موقعیــت در مرکــز ســطح  14هــا در پــس از تعیــین باقیمانــده
شهرســتان و پارامترهــاي همبســتگی فضــایی، احتمــال پرداخــت   

 243گذاران در خسارت از طرف شرکت بیمه مورد مطالعه به بیمه
) بر اساس پنج 10(موقعیت فضایی در استان کرمانشاه مطابق شکل 

هـاي شـرکت بیمـه بـه     شـود. احتمـال پرداخـت   بینی میمدل پیش
گذاران ساختمان در غرب استان کرمانشاه و در جنوب کانون بیمه
ها لرزه (شمال غربی استان کرمانشاه) متمرکز است. این مدلزمین

احتمال پرداخت خسارت در شهرهاي بزرگ و اطراف آنها بیشتر 
 یلانگ ـذهـاب، قصرشـیرین و   آبـاد، سـرپل  در تازهکنند. تعیین می

هاي صادره بیشتر است. نامهها به نسبت بیمهاحتمال پرداخت غرب
هـاي بیمـه در مراکـز شـهري نفـوذ      دهد شـرکت در واقع نشان می

بیشتري نسبت به سایر منـاطق دارنـد. ایـن مسـئله در مرکـز اسـتان       
ه زیـاد از کـانون   کرمانشاه، یعنی شهر کرمانشاه، با توجه بـه فاصـل  

 1کند. علاوه بـر ایـن، مـدل    لرزه با شدت بیشتري صدق میزمین
را با مقدار بیشتر و متمرکزتر  ها احتمال پرداختنسبت به سایر مدل

دهد. متغیر مستقل نسبت خرابی منطقه در شهرهاي بزرگ نشان می
آمـده اسـت، در نتیجـه     بـه دسـت  این مـدل از مشـاهدات میـدانی    

 با واقعیت تطابق بهتري دارد. بینی آنپیش

  
  هاشنهادیپگیري و نتیجه -5

آنهـا   تی ـکه موفق اندافتهیدر یخوببه مهیب يهاامروزه شرکت
ــدق ییدر گــرو شناســا هــدف و عرضــه خــدمات و   يبازارهــا قی

 کی ـراستا،  نیمناسب است. در ا متیبا ق انیمحصولات به مشتر
مکان است. استفاده  ای ییایجغراف تیلفه موقعؤمهم، م اریلفه بسؤم

 يهـا تی ـمز مـه یب نعتدر ص ـ ییای ـاطلاعـات جغراف  يهاستمیاز س
ــ ياریبســ ــدیم ــه همــراه داشــته باشــد. از مــد  توان  یمکــان تیریب

 لی ـو تحل سـک یپرر يهـا مکـان  صیگرفتـه تـا تشـخ    گـذاران مهیب
ــا خســارت. انیمــدع یمکــان ــتحل ب  يهــاســتمیس یمکــان يهــالی

تعهدات، فروش مانند  ییهاچالش به توانیم ییایاطلاعات جغراف
و بازاریابی، مدیریت ادعاي خسارت و افزایش کیفیـت خـدمات   

  مشتري پاسخ داد.
در کجــا واقــع  هــایـی دارا نکــهیدانســتن ا ســک،یر لی ـتحل در
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 نیو خطر قرار دارند و همچن بیاند و تا چقدر در معرض آسشده
آمار برد کار نیتراست. مهم یاتیح اریبس یاستفاده از هوش مکان

اسـت تـا    یق ـیدق يفـراهم آوردن ابزارهـا   مه،یدر صنعت ب فضایی
آنهـا،   لی ـتحل ومکـان محـور    يهاداده قیبتوانند با تلف نیمتخصص

این مطالعـه   . درابندیدرست دست  ماتیبه تصم یدر زمان مقتض
شـرکت بیمـه    19هـاي  ها و پرداختلرزهاطلاعات خسارات زمین

ــع    ــته جم ــه گذش ــک ده ــیش از ی ــلدر ب ــا  آوري و تحلی ــایی ب ه
یی همچون پیشگوي فضایی آمار فضاسازي و هاي دیداريروش

  کریگیدن انجام شد.
شرکت بیمه مورد مطالعـه در   19هاي پس از بررسی پرداخت

سـازي، نفـوذ نامتعـادل    هـاي دیـداري  هـاي گذشـته بـا روش   زلزله
هـا را  هاي بیمه و تحمیل بار مالی زیاد در منـاطق نفـوذ آن  شرکت

بنـابراین  ؛ هاي مخرب و پر تعداد نشـان داد لرزهدر پی وقوع زمین
 رهی ـاز سود خود را تحـت عنـوان ذخ   یبخش باید مهیب يهاشرکت

مخـرب در   يهـا لـرزه نیو در صـورت وقـوع زم ـ   رهی، ذخسکیر
ــاطق ب ــهیمن ــدهم ــد.  ش ــتفاده کنن ــر  از آن اس ــلاوه ب ــا ع ــوع  نی وق

از  شیلـزوم توجـه ب ـ   96بار در سال متعدد خسارت يهالرزهنیزم
تـا   دهـد ینشان م ـ یخوبرا به یعیحوادث طب مهیبه صندوق ب شیپ

  به تعهدات عمل شود. نیچننیدر مواقع ا
هاي شـرکت بیمـه مـورد مطالعـه     نتایج بررسی تعداد پرداخت

ذهاب با روش پیشـگوي فضـایی کریگیـدن نشـان     در زلزله سرپل
ه خسـارات  ها در غـرب اسـتان کرمانشـاه جـایی ک ـ    داد، پرداخت

بیشتري به بخش ساختمان وارد شده متمرکز است. علاوه بر ایـن  
هـاي بیشـتري   در مرکز شـهرهاي بـزرگ و اطـراف آن پرداخـت    

هـا  ی توزیع پرداختخوببههاي فضایی صورت گرفته است. مدل
  در استان کرمانشاه را تعیین کرده است.
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Earthquakes are a systemic risk, simultaneously affecting large geographic areas and multiple assets, thereby 
imposing substantial financial burdens on insurance companies. Understanding the insurance industry’s performance in 
past earthquakes is crucial for shaping future insurance policies and ensuring financial sustainability. By analyzing 
historical data and integrating it into advanced risk models, insurance companies can enhance their ability to mitigate 
future losses while maintaining profitability. The role of the insurance industry in compensating earthquake-induced 
losses has been a focal point of studies conducted by researchers, governments, and institutions worldwide. However, in 
Iran, the relatively short history of natural disaster insurance has resulted in a scarcity of comprehensive reports and 
studies. In addition, existing analyses primarily rely on classical statistical methods, which assume independence among 
observations. This assumption is often violated in the context of earthquake impacts, where spatial autocorrelation-where 
geographically proximate observations are more similar-plays a significant role. To address this limitation, spatial 
statistical methods, which explicitly account for spatial autocorrelation, provide a more robust analytical framework. 
This study investigates economic losses from earthquakes and the insurance industry’s response between 2007 and 2020 
across seismic regions of Iran. Data on economic losses were collected from official government statistics, statements by 
authorities, provincial government announcements, and news reports. Concurrently, data on insurance payouts and the 
number of payouts were gathered from 19 insurance companies over the same period. A focused analysis of the 2017 
Sarpol-e Zahab earthquake in Kermanshah province was also conducted, examining regional losses and the payout 
distribution of a specific insurance company. The study employed a two-tiered analysis approach. First, a comprehensive 
analysis of earthquake losses and insurance payouts was conducted using data visualization techniques to manage the 
complexity and volume of data. This exploration spanned temporal (annual) and spatial (provincial) dimensions over the 
past decade. Second, for the Sarpol-e Zahab earthquake, spatial prediction techniques, specifically kriging, were used to 
predict the probability of insurance payouts. Logistic regression models provided baseline probability prediction, which 
were refined using spatial residuals to achieve higher accuracy compared to classical statistical methods. The refined 
spatial models enabled a detailed mapping of insurance payouts at the provincial level. The analysis revealed significant 
insights into the performance of insurance companies. Over the past decade, certain companies faced substantial 
financial burdens due to payouts for single, high-impact earthquakes. In years marked by multiple damaging 
earthquakes, the cumulative payouts by the insurance sector were notably high. Encouragingly, the insurance industry’s 
contribution to compensating earthquake losses has shown a growing trend. In the case of the Sarpol-e Zahab 
earthquake, the analyzed insurance company demonstrated the highest probability of payouts in the western counties of 
Kermanshah province. Higher payouts were observed in central parts of these counties and surrounding areas, reflecting 
variations in policyholder distribution and building types. The spatial models effectively captured these regional payout 
distributions with greater accuracy than classical methods. This study underscores the importance of integrating spatial 
statistics into the analysis of earthquake losses and insurance industry performance. Such approaches not only provide 
deeper insights into loss distribution and payout patterns but also enhance the precision of risk modeling, paving the way 
for more resilient insurance frameworks in the face of natural disasters. 
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