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 چکیده

می باشد. روش تحقیق به  یزیبر روش ب دیزلزله با تأک مهیحق ب نییتع یمطالعه عوامل موثر و روش هاهدف این تحقیق  

در این زمینه و بخصوص مطالعاتی که از روش بیزی برای ارزش گذاری نرخ بیمه صورت مروری و با بررسی مطالعات مختلف 

ارد، عدم وجود یکی از عمده مشکلاتی که در زمینه بیمه ساختمان وجود د نتایج نشان داد کهبوده است. زلزله استفاده کردذند 

ها و ارائه های تحلیلی است که شامل پارامترهای مؤثر در کیفیت عملکرد ساختمان است، در کشور ما با توسعه روشمدل

ها که شرایط بومی ایران را در نظر بگیرد، توصیه شایانی های تحلیلی با پارامترهای مؤثر در کیفیت عملکرد ساختمانمدل

های توانند برآورد منطقی و مستندی از ریسکهای بیمه میها، شرکتکرد. با کمک این مدل های بیمهتوان به شرکتمی

ها از جمله وضعیت زلزله خیزی شهر و محل احداث ساختمان، پارامترهای مؤثر در کیفیت مرتبط با آسیب پذیری ساختمان

مواردی از این  ای، سال احداث ساختمان وتم سازهنامه و مقررات ملی کشور، کیفیت اجرا، نوع سیسها، آیینعملکرد ساختمان

هم پارامترها و هم داده ها را به  رد،یگ یم ی قرارخط ونیرگرس یکه اطلاعات آن مبنا یزیب ونیرگرس  داشته باشند. قبیل

مدل  یدر برآوردگرها یتصادف حالت روش به دست آوردن نیا یاصل تیمز کند. یم بیترک یتصادف یرهایعنوان متغ

 است. یاحتمال شرط یها عیبا استفاده از توز یخط ونیرگرس

حق بیمه، زلزله، روش بیزیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

های های طبیعی هم چون زلزله، زمین لغزش و سیل، متحمل خسارتهای متمادی است که از پدیدهکشور ایران سال

ه است. مین لرززاخیر مورد توجه خاص هم قرار گرفته، پدیده های طبیعی که سالیان گردد. یکی از این پدیدهبیشماری می

ارای دهای مسئول ها و بخشهایی که در کنار دیگر سازمانها یکی از سازمانبرای کاهش این عوارض و جبران این خسارت

ی دف کلهه تواند در راستای سهای بیمه است. اقدامات صنعت بیمه میتوان بالقوه مناسبی است، صنعت بیمه و شرکت

ا بمچنین ه)پیشگیری، پذیرش و انتقال ریسک( در جهت کاهش خسارت و پرداخت غرامت به خسارت دیدگان مؤثر باشد و 

ل سوانح ز این قبیاناشی  های مناسب و به کارگیری معیارهای بازدارنده از جمله طراحی برای زلزله در کاهش آثار سوءارائه نرخ

 (.1391مکاران، بسیار مؤثر باشد )بسطامی و ه

های مقاوم سازی و ایمن سازی ساختمان است و همچنین مسئولیت پذیری ای متنوع که مستلزم پیش شرطارائه خدمات بیمه

هر یک از عوامل دخیل در ساخت و ساز ساختمان )اعم از مجری، طراح، محاسب، ناظر، پیمانکار اصلی و پیمانکاران فرعی، 

صالح و تجهیزات و تأسیسات ساختمانی( متناسب با سهمشان در کیفیت ساختمان احداث شده، تولید کنندگان و فروشندگان م

ای نماید. در ها و مقاوم سازی و ایمن سازی ساختمان کمک قابل ملاحظهها و عمر مفید آنتواند به بهبود کیفیت ساختمانمی

شود. متأسفانه در این مورد نیز دیدگاه قبیل آتش سوزی ارائه میهای دیگر از ای از بیمهایران بیمه زلزله به عنوان زیر مجموعه

ای که بتواند خسارات ناشی از وقوع زلزله را فقط دیدگاه جبران خسارت است، بدون توجه به این که در صورت ارائه بیمه نامه

قع شود. البته پس از پیش آمد ای مفید واتواند در جهت اصلاح شرایط ساخت و ساز و تشویق به بهسازی لرزهکاهش دهد، می

نفر را تهدید کرد،  150000زلزله بزرگ که جان  22در قرن بیستم،  ای بیشتر مورد توجه قرار گرفت.زلزله بم این پوشش بیمه

اند، های فراوانی به جای گذاشتهها در ایران هزینه(. به صورت کلی زلزله2006، 1در ایران گزارش شده است )غفوری آشتیانی

 اند. های بیمه و خیرین پرداخت شدههای مستقیم و غیر مستقیم از طرف حکومت، مردم، شرکتها به روشاین هزینه

تواند یمرود. بیمه زلزله دارا بودن سیستم بیمه زلزله کارا در کشور، گامی مهم در مدیریت ریسک سوانح به شمار می

ایران،  ز آماریجاد کند که در مدیریت ریسک، بسیار مهم هستند )مرکهای کاهش ریسک اهایی را در به کارگیری روشمشوق

ئه سوزی ارا مه آتش(. متأسفانه در ایران پوشش بیمه زلزله به صورت جداگانه در دسترس نبوده و به صورت بخشی از بی2014

وشش هستند پدارای این های دارای بیمه آتش سوزی، درصد ساختمان 10شده است. از طرف دیگر در ایران تنها در حدود 

 (.2014)خبرگزاری دانشجویان ایران، 

های موجود ها از طریق روشهای مدیریت ریسک عبارتند از توزیع ریسک و کاهش ریسک، کاهش آسیب پذیری سازهروش

ید توجه ( ولی با2015، 2گردد )صادقی و همکارانها، منجر به کاهش ریسک اقتصادی و انسانی منطقه میمقاوم سازی سازه

ها توجیه اقتصادی لازم را داشته باشند، به این معنی که هزینه نهایی بیمه برای مالکین کاهش یابد )صادقی نمود که این هزینه

 (.2017و همکاران، 

ق حقیصلی این تاها، تمرکز ای بالای ایران و نیاز ضروری به داشتن مدیریت بهتر بحران پس از وقوع زلزلهبه دلیل ریسک لرزه

ریسک  کننده های بر پایه ریسک بوده که منعکسای قابل کاربرد در کشور با محاسبه حق بیمههای بیمهبر طراحی سیستم

تصمیم  ل گیریهای ساختمانی موجود باشند. این کار در فرایند شکموجود هر منطقه جغرافیایی و بر اساس انواع سیستم

های خشبعان در های ممکن و جدید )بر اساس شرایط بازار( و برای ذینفبا طرحهای دولت در رابطه گذاریها و سیاستگیری

 (.1398خصوصی و دولتی بسیار مفید خواهد بود )پاکدل لاهیجی و غفوری آشتیانی، 

ای و نوع طر لرزهاز طرف بیمه مرکزی پایه گذاری شد که بر اساس خ 1372نرخ حق بیمه برای اولین بار در ایران در سال 

 گیرند.دهد که در حال حاضر مورد استفاده قرار میها را نشان میاین حق بیمه 1ها متغیر است. جدول هساز

                                                           
1 - Ghafory - Ashtiany 

2 - Sadeghi, et al. 
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ر ایران، های موجود )بر اساس یک هزارم ارزش کل سازه( )وب سایت بیمه مرکزی ایران( )مرکز آمانرخ حق بیمه :1جدول 

2014) 

 نوع ساختمان بر حسب مصالح ردیف
 زلزلهسطح خطر )شدت( 

1 2 3 4 5 

 8/1 5/1 2/1 1/1 1 گلی )سنتی( قدیمی 1

 6/1 4/1 1 9/0 8/0 آجری 2

 4/1 1/1 8/0 7/0 6/0 اسکلت فلزی 3

 1 8/0 6/0 5/0 4/0 بتن 4

 8/0 6/0 4/0 3/0 2/0 (8) 2800بتنی و فولادی طراحی و محاسبه و اجرا طبق آیین نامه  5

 

ها بر پایه ریسک نبوده و بنابرین پرداخت خسارات نیز بر اساس خسارات واقعی نخواهد بود لازم به ذکر است که این حق بیمه

تواند سبب افزایش ها مینامهکه در این صورت نه تنها خسارات واقعی مردم جبران نخواهد شد، بلکه فروش تعداد زیادی از بیمه

صورت بخشی از بیمه آتش سوزی ارائه شده است، در احتمال ورشکستگی صنعت بیمه گردد. همچنین این پوشش بیمه به 

صورتی که بر اساس تجربه سایر کشورها در زمینه بیمه زلزله، در نظر گرفتن بیمه زلزله به عنوان بخشی از بیمه آتش سوزی 

 (.2000، 3تنها باید مختص به مناطقی باشد که دارای ریسک زلزله اندکی هستند )والکر

رهای مختلف در زمینه بیمه زلزله انجام شده است، به عنوان مثال، در روسیه مدلی ارائه شد که مطالعات فراوانی در کشو

دهد. بیمه زلزله ملی یونان که به های کاهش و یا توزیع ریسک مورد بررسی قرار میای را با توجه به روشهای بیمهاستراتژی

های دیگری از تلاش ه ارائه شد و بیمه زلزله چین نمونهعنوان جایگزینی برای عملیات مدیریت ریسک پس از وقوع زلزل

های مسکونی در باشد. در بیمه زلزله ارائه شده برای ساختمانهای بزرگ میکشورهای مختلف برای مدیریت بهتر ریسک

جه جبران تر خسارات زلزله و در نتیتایوان، توجه فراوانی به پوشش کل خسارات زلزله از طریق تلاش برای محاسبه دقیق

ها بیانگر درستی از خسارات واقعی خسارات واقعی مردم شده است. بر اساس تحقیقات انجام شده در صورتی که حق بیمه

تواند مشوق بسیار خوبی برای کاهش ریسک باشد )سازمان ملل متحد استراتژی بین المللی کاهش رویداد باشند بیمه می

یسک مناسب در ایران و همچنین سایر کشورهای در حال توسعه که دارای (. وجود یک سیستم مدیریت ر2013، 4سوانح

باشد، ضروری است ها در برابر زلزله و منابع محدود مالی برای جبران خسارات زلزله میآسیب پذیری بالای ساختمان

گر رایگان پرداخت مههای گذشته در ایران، دولت همواره به عنوان بی(. همچنین بر اساس تجربه زلزله2003، 5)ذلفقاری

های بزرگ ندارند خسارات زلزله را بر عهده گرفته و بنابراین مردم تمایل چندانی به بیمه کردن اموال خود در برابر زلزله

ای ریسک برای بیمه زلزله برای اولین بار در های پایه(. لازم به ذکر است که شاخص2011، 6)غفوری آشتیانی و ناصر اسدی

های ( با بهره گیری از روش میانگین خسارات سالانه ارائه شد. منحنی2011توسط غفوری آشتیانی و ناصر اسدی ) 1390سال 

ها نیز که مبنای اصلی کمیّ سازی ریسک زلزله و در نتیجه محاسبه حق بیمه 8های آسیب پذیریو منحنی 7احتمال فراگذشت

                                                           
3 - Walker 

4 - United Nation Office for Disaster Risk Reduction, (UNISDR) 
5 - Zolfaghari 

6 - Ghafory - Ashtiany & Naser - Asadi 

7 - Exceedance Probability Curve 

8 - Vulnerability Curves 
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( برای 2015ر در ایران توسط صادقی و همکاران )صادقی و همکاران، بر پایه ریسک موجود در کشور باشند، برای نخستین با

 اند. ای در ایران ارائه شدههای سازهانواع سیستم

 زلزله مهیحق ب یارزش گذار -

 یفرکانس زلزله که برا زلزله بر اساس احتمال مشروط خسارت با توجه به سطح خطر زلزله است. مهیحق ب های نرخ یابیارز

 عمر سازه ازه ومانند نوع س یسازه ا یها یژگیشدت با توجه به و رییاست ممکن است منجر به تغ کسانیهمه سازه ها 

است که  یخطر لرزه ا یاحتمال لیتحل کی نیای: برآورد خطر لرزه ا (iاست: ) رینرخ ها به شرح ز یاجزا شود. یکربندیپ

 یها عیزمان و مکان از توز ،مقدار آنبودن وقوع زلزله،  یتصادف کند. یم نییخاص تع یسازه را تحت بار لرزه ا یاحتمال بقا

 شود،یخسارت م جادیرا که باعث ا ینیاز حد مع شیاحتمال مشروط شدت ب نیتخم موجبکه  کندیم یرویپ یاحتمال خاص

است که وقوع زلزله در  نیبر افرض در اینجا  کند. یم تیتبع یینما عیزلزله از توز یبزرگ ،یعیمفروضات توز تحت .می گردد

 بررسی یپواسون برا عیشود و توز یم فیبه صورت گسل تعر شتریاست که ب یمکان لرزه ا یک در کنواختی عیتوز یفضا دارا

 تیبه ظرف یا لرزه یریپذبیآس ی:برآورد خسارت احتمال (ii). شود یدر نظر گرفته م ی خاصحوزه زمان یک در دادهایرفتار رو

سازه با توجه به سطح  تیبه وضع یبستگ بیاحتمال آس .شودیم یساز مدل یاحتمال کردیدارد که با رو یسازه بستگ یتصادف

 یسطوح مختلف شدت لرزه ا رینشان دادن تاث یبرا (DPM) بیاحتمال آس سیماتر کیمنظور،  نیا یبرا دارد. یلرزه ا دیتهد

(I) بیبه نام حالت آس یکیزیف طیشرا اساس بر (DS)  هر جزء در  [.19] می شودسازه ساختهDPM  بهPk (DS, I)  اشاره

 یحالت ها .وابسته است DS بیبه حالت آس باشد I یام مستعد سطح شدت لرزه ا kسازه نوع  ی اینکهدارد که احتمال تجرب

( شناخته می H / G) نیسنگ ی/ فروپاش بیو آس ( M)متوسط  بیآس (،G) کم بیآس (،Nیب )بدون آس شامل حالت بیآس

 نییدر تع یاصل اریمع .رهیو غ حالت سنگ تراشیبتن، -شوند عبارتند از فولاد یکه در نظر گرفته م ییانواع سازه ها شود.

ممکن  DR سازه است. ینیگزیجا نهیخسارت زلزله به هز ریتعم نهینسبت هز بیانگر است که (DR) بیاحتمالات نسبت آس

 DSبه هر  (GDR) یمرکز DRواحد، به نام  DR کی ،یسادگ یبرا ن،یدهد، بنابرارا نشان  سطوحاز  یعیوس فیاست ط

بر  H/Cو  N ،L ،M یها حالت برای ٪85 و ٪30 ،٪5 ،٪0 بیهر حالت خسارت به ترت یبرا GDRشود.  یاختصاص داده م

 [.1شده است ] نییتع هیدر ترک یو شهرک ساز یوزارتخانه امور عموم یایتوسط اداره کل امور بلاو  DS یاساس طبقه بند

 [:2شود ] یم فیتعر ری، به صورت زIهر سطح شدت،  یبرا (MDR) بینسبت آس نیانگیم

 
[، 21. در ]ردیگ یمرا در بر  N ،G ،M ،H ،Cمجموعه  یرو ریمقاد یکی از دهد که یرا نشان م بیحالت آس DSکه در آن 

 شود: یم فیتعر ریبه صورت ز (EADRkنسبت خسارت سالانه مورد انتظار ) زه ونوع سا نیامk یخسارت زلزله برا معیار کی

 
 کی ی، براπh سک،یخالص ر مهیدر محل است. سپس، حق ب Iشدت  توجه به احتمال وقوع سالانه زلزله با SHiکه در آن 

 محاسبه کرد. زیر توان به صورت یرا م G همیارزش ب طبق امkساختار نوع 

 
را پوشش دهد  رمنتظرهیو غ یاضاف یها نهیخالص پرداخت شود تا هز صورتبه  دی، باθبار،  بیضر کی مه،یطبق اصول حق ب

 :محاسبه می شود ناخالص،  مهیحق ب یکه ارزش گذار

 
 داده شد. حیاست که در بالا توض ینشان دهنده نوع ساختار kشاخص  نجا،یدر ا

 

 یزیب ونیمدل رگرس -
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 یرهایهم پارامترها و هم داده ها را به عنوان متغ رد،یگ یم ی قرارخط ونیرگرس یآن مبنا یکه اطلاعات قبل یزیب ونیرگرس

با  یخط ونیمدل رگرس یدر برآوردگرها یتصادف حالت روش به دست آوردن نیا یاصل تیمز کند. یم بیترک یتصادف

 :نوشته شده است زیر به صورت یاطلاعات قبل طبقچندگانه  یخط ونیمدل رگرس است. یاحتمال شرط یها عیاستفاده از توز

 
 کی € و یحیتوض یرهایمتغ n*k سیماتر کینشان دهنده  Xوابسته،  یرهایاز متغ n*1بردار  کنشان دهنده ی y آندر که 

 یخط ونیرگرس یمدل ها .را نشان می دهد  انسیو وار μ نیانگینرمال با م عیاست که توز n*1 یتصادف یبردار خطا

 یاختصاص م  به شکل ی راقبل یآنها چگال یدارند که برا (β ،σ) یپارامترها نیبه تخم ازین

 ،یقبل یچگال نیا توجه به با ن،یاست. علاوه بر ا σمستقل از  βکه  پیش از این داریمفرض را  نیرو، ما ا نیاز ا [.9] میده

 :میکنیمشخص م ریپارامترها را به صورت ز نیا انسیو وار نیانگیم

 
می  m < kکه  یحالت یبرا شده است. لیتشک انسیکووار یقبل ریاست که از مقاد m*m یقبل انسیکووار سیماتر T نجا،یدر ا

 منجر به q = Qrو  به  ی با فاکتورساز نیگزیشکل جا کی لیدل نی، معادله فوق نامناسب است. به همباشد

 وضعیت زیر می شود:

 
 زیر به صورت احتمالیتابع  ،یزیب کردیاز رو یرویبا پ برقرار است. σ یبرا ما فرض میکنیم که  ،یسادگ یبرا

 :شود ینوشته م

 
 صورت زیر به دست می آید:به  (β ،σ) یبرا یخلف یچگالبدین ترتیب 

 
ی برا ن،یبنابرا ندارد. یلیراه حل تحل یزیب ونیله رگرسااست، مس σمشروط به  نیپس حالت انسیو وار نیانگیکه م ییاز آنجا

 ینیرا با مقدار تخم σ2و  میکن یم یرویپ [24] گلدبرگرو  تیل کردی، از رویکشش حالت

نقطه . دارد یبستگ ^β حداقل مربعات ینیتخممقدار  که به م،یکن یم نیگزیجا 

 شده است به شرح زیر ارائهآن  انسیکووار انسیو وار  برآوردگر لیف مولد

 
 روش نمونه استفاده شده است. بسیگر گ از نمونه یشرط ی هایتحت چگال یزیادغام چندگانه ب یبرا یبه منظور ارائه راه حل

 عیتوز انسیو وار نیانگیبه دست آوردن م یبرا ،داده شد حیکه در بالا توض یزیب ونیرگرس یبرا بسیگ یادو مرحله یبردار

 .شودیداده شده است، اجرا م (5) ، همانطور که در معادلهσمشروط به  β یبرا یخلف

 

 زیر می باشد: است که به صورتمعکوس شده  2 اسیمق با βه ب مشروط σی خلف یا هیحاش یچگال

 
 که در آن
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که  میزنیم نیتخم بسیگر گمحاسبات نمونه قیرا از طر یپارامترهاما مشروط،  یدو احتمال خلف نیبا استفاده از ا

 .شودیمشترک همگرا م یخلف یبه طور متوسط، به چگال ت،یدر نها

 نتیجه گیری و بحث

مطالعات فراوانی در کشورهای مختلف در زمینه بیمه زلزله انجام شده است، به عنوان مثال، در روسیه مدلی ارائه شد که 

دهد. بیمه زلزله ملی یونان که به میهای کاهش و یا توزیع ریسک مورد بررسی قرار ای را با توجه به روشهای بیمهاستراتژی

های دیگری از تلاش عنوان جایگزینی برای عملیات مدیریت ریسک پس از وقوع زلزله ارائه شد و بیمه زلزله چین نمونه

های مسکونی در باشد. در بیمه زلزله ارائه شده برای ساختمانهای بزرگ میکشورهای مختلف برای مدیریت بهتر ریسک

تر خسارات زلزله و در نتیجه جبران جه فراوانی به پوشش کل خسارات زلزله از طریق تلاش برای محاسبه دقیقتایوان، تو

ها بیانگر درستی از خسارات واقعی خسارات واقعی مردم شده است. بر اساس تحقیقات انجام شده در صورتی که حق بیمه

ریسک باشد )سازمان ملل متحد استراتژی بین المللی کاهش تواند مشوق بسیار خوبی برای کاهش رویداد باشند بیمه می

(. وجود یک سیستم مدیریت ریسک مناسب در ایران و همچنین سایر کشورهای در حال توسعه که دارای 2013، 9سوانح

 باشد، ضروری استها در برابر زلزله و منابع محدود مالی برای جبران خسارات زلزله میآسیب پذیری بالای ساختمان

گر رایگان پرداخت های گذشته در ایران، دولت همواره به عنوان بیمه(. همچنین بر اساس تجربه زلزله2003، 10)ذلفقاری

های بزرگ ندارند خسارات زلزله را بر عهده گرفته و بنابراین مردم تمایل چندانی به بیمه کردن اموال خود در برابر زلزله

ای ریسک برای بیمه زلزله برای اولین بار در های پایه. لازم به ذکر است که شاخص(2011، 11)غفوری آشتیانی و ناصر اسدی

های ( با بهره گیری از روش میانگین خسارات سالانه ارائه شد. منحنی2011توسط غفوری آشتیانی و ناصر اسدی ) 1390سال 

سک زلزله و در نتیجه محاسبه حق نیز که مبنای اصلی کمّی سازی ری 13های آسیب پذیریو منحنی 12احتمال فراگذشت

( 2015ها بر پایه ریسک موجود در کشور باشند، برای نخستین بار در ایران توسط صادقی و همکاران )صادقی و همکاران، بیمه

 اند. ای در ایران ارائه شدههای سازهبرای انواع سیستم

ازهای اخت و سسشان و توجه بیشتر به از ریسک داراییها بر پایه ریسک در افزایش آگاهی مالکین از طرف دیگر حق بیمه

ه کاهش بتواند منجر های کاهش آسیب پذیری به منظور کاهش ریسک موجود که میمقاوم در برابر زلزله و استفاده از روش

 (.1995توانند نقش مهمی را ایفا نمایند )والکر، ها گردد، میحق بیمه

گر اتکایی، پرداخت لایه )بخش( که طبق قرارداد بیمه 14 به عنوان قراردادهای غیر نسبیهای بزرگ و فاجعه آمیز معمولاًریسک

گر، خسارات را تا یک مقدار معین که نقطه شروع یا شوند، به این معنی که بیمهپذیرد، مطرح میمعینی از خسارات را می

گیرد به عهده می 16خسارات را تا یک مقدار بیشینهگر اتکایی پرداخت مابقی پردازد و سپس بیمهنامیده شود، می 15فرانشیز

                                                           
9 - United Nation Office for Disaster Risk Reduction, (UNISDR) 
1 0 - Zolfaghari 

1 1 - Ghafory - Ashtiany & Naser - Asadi 

1 2 - Exceedance Probability Curve 

1 3 - Vulnerability Curves 

1 4 - Non - Proportional 

1 5 - Attachment Point or Franchise 

1 6 - Exit or Exhaustion Point 
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شود که پوشش نامیده می 18(. نوعی از قرارداد بیمه اتکایی غیر نسبی، قرارداد بیمه اتکایی مازاد بر خسارت2001، 17)اندرسن

حکومت به دلیل (. از آن جایی که در حال حاضر 1999، 19رود )فروتغالب بیمه اتکایی در رابطه با وقایع طبیعی به شمار می

ها با خرید بیمه اتکایی توان فرض نمود که آنکند، میگر عمل میپرداخت خسارات اموال عمومی به عنوان شبه )نیمه( بیمه

 (.2006، 20کنند )هوچراینرمازاد بر خسارت از پرتفوی خود محافظت می

ر اساس باختمان سشود و مالک هر آن برآورد میدر برخی کشورها، حق بیمه زلزله برای یک سازه بر اساس درجه ایمن سازی 

شویق تجه آن کند که مهمترین نتیاین که ساختمان وی تا چه حد در مقابل زلزله آسیب پذیر است، حق بیمه پرداخت می

ی صلاح راجع ذمهای ایمن و رعایت هر چه بیشتر مقررات و ضوابط تعیین شده از سوی تر ساختگاهمالکان به انتخاب دقیق

تورها در ین فاکخواهد بود. در این زمینه، کیفیت سازه و مراحل ساخت در تمامی کشورهای لرزه خیز جهان یکی از مهمتر

ن بالا برد همراه ها برای تعیین نرخ بیمه مناسب بهتعیین نرخ بیمه زلزله است. تخمین دقیق میزان آسیب پذیری ساختمان

 صنعت بیمه در بخش ساختمان است.های بیمه از مبانی گسترش توان مالی شرکت

ها در ژوهشهایی هر چند انگشت شمار در کشورهای دیگر انجام شده است. این پدر خصوص بیمه زلزله ساختمان، پژوهش

، لتسونامی، سی های تاریخی، تاریخچه بیمه زلزله، بیمه حوادث مصیبت بار هم چون زلزله،های مختلف مانند زلزلهزمینه

ی ف را بررسای مختلاند. برخی از محققان نیز میزان تمایل افراد برای خرید بیمه زلزله در کشورهصورت گرفتهطوفان و... 

 اند. های مدیریت ریسک زلزله را تجربه و تحلیل کردهاند و برخی دیگر روشکرده

(، بومر و 1992) 25دسون(، پالم و هو2000) 24(، گریس و همکاران1985) 23(، گلتز1984) 22(، کانریدر1976) 21اندرسون

(، a,b,c 2009) 30(، والکر2008) 29(، یوسمن2007) 28(، هوا لی و ای سای2007) 27(، فوجیمی و تاتانو2002) 26همکاران

                                                           
1 7 - Andersen 

1 8 - Excess - of - Loss, (XL). 

1 9 - Froot 

2 0 - Hochrainer 

2 1 - Anderson 

2 2 - Kunreuther 

2 3 - Goltz 

2 4 - Grace, et al. 

2 5 - Palm & Hodgson 

2 6 - Bommer, et al. 

2 7 - Fujimi & Tatano 

2 8 - Hua Lai & Hsieh 

2 9 - Yucemen, et al. 

3 0 - Walker 
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( تحقیقاتی 1390( و غفوری آشتیانی و ناصر اسدی )1389(، غفوری آشتیانی )2010) 32(، لاتوریت و همکاران2010) 31کینگ

  اند.در ارتباط با عوامل تأثیر گذار بر میزان تقاضای بیمه زلزله و بررسی نرخ بیمه انجام داده

ر بمه زلزله رید بیخدر های فردی خانه داران را فوجیمی و تاتانو به طور تجربی تأثیر ابهام مالکین خانه و همچنین ویژگی

ن بیمه : متقاضیاتند ازاساس ماکسیمم کردن مینیمم مطلوبیت مورد انتظار افراد بررسی کردند. مهمترین نتایج این تحقیق عبار

له بیمه زلز رای خریدبکاهش در حق بیمه برای جبران ریسک ارزیابی ارزیابان خسارت انتظار دارند. ابهام مردان  %50بیش از 

مالی ساده برای یک مدل احت (2018) یوسمن و همکاران یابد.زنان است و با افزایش سن و تحصیلات فرد افزایش میبیش از 

لزله و طرات زهای مهندسی مهم پیشنهاد کردند. این مدل اطلاعاتی در مورد خهای بیمه زلزله برای ساختمانتعیین نرخ

ز حق ای حاصل های مهندسی به روش سیستماتیک و برآوردهاساختماناطلاعاتی در زمینه خسارت مورد انتظار زلزله برای 

قاطع کوه تهای واقع در های زلزله برای ساختمانکند. مدل پیشنهادی جهت برآورد حق بیمههای زلزله را جمع آوری میبیمه

 و برآورد زلزله تحلیل خطرپردازد: تجزیه و بولو و شاهراه گوموسوا در ترکیه مطرح شده است. مدل به دو نوع مطالعه می

  های احتمال خسارت.ها بر اساس ماتریسخسارت نهانی برای ساختمان

ای را های بیمهند و نرخ( مطالعه جامعی در ارتباط با بررسی نرخ بیمه در ایران انجام داد1390غفوری آشتیانی و ناصر اسدی )

هایی در ررسیبای ارائه کردند. در این پژوهش، مختلف لرزههای مختلف ساختمانی برای شهرهای کشور با ریسک برای تیپ

حقیقات ترک این تراد مشارتباط با عوامل تأثیرگذار بر میزان تقاضای بیمه زلزله و بررسی نرخ بیمه انجام شده است. عمده ای

مطالعه  های موردختمانای غیر خطی در برآورد خسارات ساهای دقیق مهندسی سازه و آنالیزهای سازهعدم استفاده از روش

ازی سهای دقیق مهندسی سازه، مدل است. در این تحقیق سعی شده است تا این ایراد بر طرف شود و با کمک روش

 های مورد بررسی، انجام شده است.ساختمان

 قیتحق نیا هدف. ی را مورد مطالعه قرار دادندزیزلزله با استفاده از روش ب مهیحق ب نییتع( 2020سوکونو و همکاران )

 انیز زانیم نیمتخ یبرا یزیاز روش ب قیتحق نیاست. ا یزلزله قبل ینیبا استفاده از تلفات تخم مهیحق ب زانیمحاسبه م

صل ه از دو استفاداست که با ا مهیحق ب قیتحق نیا جهیشود. نت یاستفاده م مهیمحاسبه حق ب یکند که سپس برا یاستفاده م

ه ظار محاسبورد انتمکه با استفاده از اصل ارزش  یا مهیشود. حق ب یمحاسبه م اریانحراف مع صلاصل ارزش مورد انتظار و ا

 ایل رد که شامود داوج یادیهنوز عوامل ز رایز ستیمطلق ن جهیحال، نت نیشود کمتر از اصل انحراف استاندارد است. با ا یم

 نیا یواقع مهیحق ب نییتع( حق بیمه زلزله را مورد برآورد قرار دادند. 2016بوشرا و سوتاپ ) .ستندین مهیاصول حق ب ریسا

در این  شود.رفته گ دهیادن مختلف عوامل ریزلزله اضافه شود که تاث مهیبه حق ب دیکه چه مقدار با کردسوال را مطرح  نیمقاله ا

اده شده امتر استفد پاربه برآور طمشرو مهیحق ب نهیبه یابیدر ارزش ازیبر اطلاعات مورد ن دیبا تأک یزیب ونیاز رگرس مطالعه

 است. 

عه و ر حال توسرهای دکنند. این موضوع به ویژه برای کشوها به ویژه در مناطق شهری، خسارات مالی زیادی را ایجاد میزلزله

 ا در تعدادی ازدرآمد ناخالص ملی کشورهمقایسه خسارات اقتصادی و نسبت خسارات به  2توسعه یافته متفاوت است. جدول 

بالا  ها به صورت مطلقهای دنیاست. همان طور که مشخص است در کشورهای توسعه یافته گرچه شاید میزان خسارتزلزله

رای بتر از همین نسبت باشد، ولی اگر به صورت نسبتی از درآمد ناخالص ملی این کشورها سنجیده شود، بسیار کوچک

نسبت  خیز به حال توسعه است. این تفاوت طبیعتاً به خاطر درآمد ناخالص ملی بالای این کشورهای زلزلهکشورهای در 

 کشورهای در حال توسعه زلزله خیز است.

نفر کشته داشت و خسارات مالی آن در همان  40.000، بیش از 1369به عنوان مثال زلزله بزرگ رودبار و منجیل در سال 

گواتمالا نام برد که  1976توان به زلزله از تولید ناخالص ملی بود. از زلزله کشورهای در حال توسعه می %2/7سال وقوع، معادل 

                                                           
3 1 - King 

3 2 - La Tourrette, et al. 
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 5/1السالوادور که  1986درآمد ناخالص ملی آن کشور بود؛ یا زلزله  %18میلیارد دلار خسارت مالی داشت که برابر با  1/1

میلیارد دلار  5نیکاراگوئه،  1972آمد ناخالص ملی آن کشور بود؛ یا زلزله در %31میلیارد دلار خسارت مالی داشت که برابر با 

 درآمد ناخالص ملی آن کشور بود. %40خسارت مالی داشت که برابر با 

 های دنیا: مقایسه خسارات اقتصادی و نسبت خسارات به درآمد ناخالص ملی کشورها در تعدادی از زلزله2جدول 

 کشور سال )میلیارد ریال(خسارت  GNPدرصد خسارت از 

 نیکاراگوئه 1972 0/2 0/40

 گواتمالا 1976 1/1 0/18

 چین 1976 0/6 5/1

 رومانی 1977 8/0 0/3

 یوگسلاوی 1979 2/2 0/10

 ایتالیا 1980 0/45 8/6

 مکزیک 1985 0/5 0/3

 یونان 1986 8/0 0/2

 السالوادر 1986 5/1 0/31

 ارمنستان 1988 0/17 0/3

 آمریکا 1989 0/8 2/0

 ایران 1990 2/7 0/8-2/7

 فیلیپین 1990 5/1 7/2

 ایالات متحده آمریکا 1994 30 0/1

 ژاپن 1995 105 3-5/2

 تایوان 1999 1/14 *

2/2-1/1 3-5/1 2003 ($ b 138ایران ) 

 ژاپن 2004 28 

2/3 146 2008 ($ b 589 ،4 GDPچین ) 

 شیلی 2010 30-15 15-5/7

 هائیتی 2010 5/6 15

 *  آمار تایوان توسط بانک جهانی جزء آمار چین ارائه شده است.   

 %8/6میلیارد دلار خسارت مالی اشاره کرد که برابر با  45ایتالیا با  1980توان به زلزله های کشورهای توسعه یافته میاز زلزله

میلیارد دلار خسارت مالی داشت که برابر با  8کالیفرنیای آمریکا، لوما پریتا در  1987درآمد ناخالص ملی آن کشور بود، یا زلزله 

میلیارد دلار خسارت مالی داشت که برابر  30نورثریج،  1994خلیج سانفرانسیسکو بود یا زلزله  %6درآمد ناخالص ملی و  2/0%

گیریم که ساختار اقتصادی ها نتیجه میمنطقه لس آنجلس بود. از این مقایسه %8درآمد ناخالص ملی آن کشور و  %1با 

های ویرانگر بسیار آسیب پذیر است و قابلیت برگشت کشورهای در حال توسعه بر خلاف کشورهای توسعه یافته، در زلزله

هایی که به خوبی در کشورهای توسعه ماند. طبیعتاً یکی از راه حلها باقی میپذیری این نوع اقتصادها کند بوده و آثار آن سال

 ها )بیشتر به صورت اتکایی( است.های بیمه و دولتستفاده شده است، توسعه بیمه زلزله توسط شرکتیافته ا

های تحلیل مهندسی است که برای این منظور چارچوب روش استفاده هدف برآورد خسارت مالی و تعیین نرخ با کمک مدل

روش آنالیز استاتیکی غیر خطی )پوش آور( های مختلف تحلیل مهندسی، آورده شده است. از بین روش 1شده در شکل 

های مهندسی زلزله است که در آخرین ترین روشترین و پیشرفتهاستفاده شده است. روش استفاده شده یکی از دقیق
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های معتبر کشورهای پیشرو، این روش به عنوان روشی با دقت بالا بر اساس سطح عملکرد در زلزله ارائه های آیین نامهویرایش

های ه است. روش آنالیز استاتیکی غیر خطی )پوش آور( بر اساس صدها طرح تحقیقاتی و مقالات معتبر در بهترین دانشگاهشد

 (.1391)بسطامی و همکاران،  های رسمی مورد پذیرش واقع شده استدنیا ارزیابی و تأیید شده و در آیین نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش ارائه شده برای محاسبه نرخ بیمه زلزله ساختمان :1شکل 

 

 برای تعیین نرخ بیمه از رابطه زیر استفاده شد: (1391بسطامی و همکاران ) در پژوهش

 نسبت خسارت مالی( = نرخ بیمه×  100( دوره بازگشت زلزله طراحی ساختمان/ )1)

شده است، در آیین نامه به طور مستقیم ارائه نشده است. دوره بازگشت زلزله طراحی که ساختمان مورد نظر طبق آن طرح 

 عوض ارائه دوره بازگشت زلزله طراحی، احتمال وقوع آن را به این صورت ارائه کرده است: 2800آیین نامه 

 %5/99سال عمر مفید ساختمان بیشتر از  50تر از آن در های بزرگای است که احتمال وقوع آن یا زلزلهزلزله طرح، زلزله»

 «. باشد

 (:1389توان دوره بازگشت را محاسبه کرد )مک گایر، می 2بر اساس این تعریف و با استفاده از رابطه 

(2  ) 

 این رابطه با فرض فرایند پواسون برای وقوع جنبش زمین به دست آمده است.

 P؛: احتمال رویداد 

 : فراوانی سالیانه فزونی یافتن جنبش زمین؛ 

t .بازه زمانی : 

سال به عنوان عمر مفید ساختمان در معادله فوق، دوره بازگشت زلزله طراحی برابر  50و بازه زمانی  %10با جایگذاری احتمال 

سال در محل احداث ساختمان مورد  475ای است که در طول ترین زلزلهآید. این امر به معنای بزرگسال به دست می 475با 
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های اول تا سوم آیین های آنالیز شده و بر اساس ویرایشنظر امکان وقوع دارد. نسبت خسارت مالی را برای هر تیپ از ساختمان

 محاسبه کرد. 5-7باید به ترتیب از جداول  2800نامه 

ها اعمال کرد تا بتوان های مهندسی را بر آنتهای خالص نتیجه محاسبات است که باید شرایط کیفیت اجرا و قضاونرخ

های بیمه، شهر و های شرکتهای موجود را به دست آورد. این اصلاح البته تابع سیاستهایی مبتنی بر شرایط ساختماننرخ

عمال های مهندسی گرد و سپس با امحل احداث، شرایط ژئوتکنیکی محل احداث و... است. این اعداد ابتدا بر اساس قضاوت

نسبت به دوره بعد از  1379-1384و  1369-1379های به عنوان ضریب کاهش کیفیت در فاصله سال 15/1و  3/1ضرایب 

(، 1اصلاح گردیدند. به نرخ به دست آمده از رابطه ) 8های به دست آمده از محاسبات به شرح جدول تا کنون و نرخ 1384سال 

 ، کارمزد و ضریب احتیاط نیز اضافه شود.های اداریباید عوامل سربار مانند هزینه

های تحلیلی است که شامل پارامترهای مؤثر یکی از عمده مشکلاتی که در زمینه بیمه ساختمان وجود دارد، عدم وجود مدل

عملکرد های تحلیلی با پارامترهای مؤثر در کیفیت ها و ارائه مدلدر کیفیت عملکرد ساختمان است، در کشور ما با توسعه روش

ها، های بیمه کرد. با کمک این مدلتوان به شرکتها که شرایط بومی ایران را در نظر بگیرد، توصیه شایانی میساختمان

ها از جمله وضعیت زلزله های مرتبط با آسیب پذیری ساختمانتوانند برآورد منطقی و مستندی از ریسکهای بیمه میشرکت

نامه و مقررات ملی کشور، کیفیت ها، آیینپارامترهای مؤثر در کیفیت عملکرد ساختمانخیزی شهر و محل احداث ساختمان، 

 ای، سال احداث ساختمان و... داشته باشند.اجرا، نوع سیستم سازه

های کنترل کیفیت ساختمان یا نظارت مستقیم بر عملیات ساخت توانند با به کارگیری خدمات مؤسسههای بیمه نیز میشرکت

بر کیفیت ساخت نظارت داشته باشند و با توجه به کیفیت مصالح و تأسیسات به کار گرفته شده در ساختمان و و ساز، 

های بیمه است که با در نظر همچنین کیفیت سازه، نرخ بیمه مناسب را تعیین کنند. به بیانی دیگر این وظیفه بر عهده شرکت

موجود و مورد پذیرش برای بیمه گذاران ارائه کنند تا نه تنها به جبران ای مناسب با شرایط گرفتن تمامی جوانب، بیمه نامه

خسارت بپردازند، بلکه به عنوان عاملی تشویقی، سازندگان و پیمانکاران را بر استفاده از مقررات ملی ساختمان سازی در ساخت 

های خدمات اسب با نیاز کشور هم چون بیمههای دیگری متنتوان بیمهها، میو ساز متعهد سازد. در کنار این نوع بیمه نامه

 ساختمان و پیمانکاری را ارائه کرد.

 شاید بتوان عمده مشکلات بیمه زلزله در ایران را به این صورت خلاصه کرد:

 ها؛ها به خاطر تعداد کم زلزلههای زیاد( و آنالیزهای آماری مرسوم در سایر بیمهعدم کاربرد قانون اعداد بزرگ )تجربه -

 های گذشته؛های خسارات زلزلهم گردآوری دقیق دادهعد -

 ها در مناطق غیر شهری؛وقوع اکثر زلزله -

 ها؛فواصل زمانی زیاد زلزله -

 های مالی؛حجم بسیار زیاد خسارت -

 نسبت زیاد تلفات انسانی؛ -

 برخورد احساسی با موضوع بیمه زلزله )بعد از زلزله تمایل به بیمه بیشتر است(؛ -

 تفکیکی با توجه به یکسان نبودن ریسک در همه نقاط کشور، استان و حتی یک شهرستان؛عدم مطالعات  -

 یک شهر بزرگ و حتی متوسط نباید صرفاً توسط یک یا دو شرکت بیمه تحت پوشش قرار داده شود؛ -

 های زلزله ساختمان در بازار بیمه کشور؛نامهعدم وجود تنوع بیمه -

و عدم استفاده از متخصصین مرتبط با مباحث زلزله در فرهنگ سازی این  های بیمهعدم تبلیغ کافی توسط شرکت -

 مسئله.

 پیشنهادات -

های ویرانگر بسیار آسیب پذیر ساختار اقتصادی کشورهای در حال توسعه بر خلاف کشورهای توسعه یافته، در زلزله -

هایی که به ماند. طبیعتاً یکی از راه حلها باقی میاست و قابلیت برگشت پذیری این نوع اقتصادها کُند بوده و آثار آن سال
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ها )بیشتر به صورت های بیمه و دولتخوبی در کشورهای توسعه یافته استفاده شده است، توسعه بیمه زلزله توسط شرکت

 اتکایی( است.

توسعه یابد، که این امر های احتمالی آینده ها برای زلزلههای ارزیابی آسیب پذیری ساختمانشود روشپیشنهاد می -

های نوین است. انتخاب روش بستگی به نظر بیمه گذار، مالک، ارزش اقتصادی ملک، نوع سازه مستلزم استفاده از روش

 توان صرف ارزیابی کرد.ساختمان، کامل بودن مدارک فنی ساختمان و هزینه و مدت زمانی دارد که می

های های تحلیلی است که بتوان بر اساس آن، ریسکان در ایران، وجود مدلترین نیازهای صنعت بیمه ساختماز اساسی -

 ها در برابر زلزله را با در نظر گرفتن شرایط بومی ایران تحلیل کرد.مرتبط و پارامترهای مؤثر در کیفیت عملکرد ساختمان

ها در روند به رو هستند. این شرکتهای بیمه برای بیمه حوادث غیر مترقبه از جمله زلزله با مشکلات خاصی رو شرکت -

های ها بعضاً دارای پیچیدگیها رو به رو هستند. این عدم قطعیتمحاسبه نرخ بیمه سوانح طبیعی، با انواع عدم قطعیت

های مورد نیاز خاصی در برآورد عادلانه حق بیمه هستند که نیاز به مطالعات تیمی و چند تخصصی دارند. یکی از تخصص

های اقتصادی و مالی ساختمان ینه تخصص مهندسی سازه و زلزله به همراه مباحث مربوط به برآورد ریسکدر این زم

 است.
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