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Abstract 

The classification of risk factors and the derivation of the best model 

used in estimating the mortality rates of life insurance are important 

matters for life insurance companies, estimating the probability of 

survival is particular importance when pricing insurance contracts and 

most of the actuarial operations in insurance companies, it is noted that 

each person has its mortality rate, which varies from one person to 

another, the death rate is affected by several factors called risk factors 

(Mortality Risk Factors). In this paper researcher uses generalized 

linear models for classifying risks to arrive to a quantitative model used 

in estimating mortality rates. The researcher will estimating the 

parameters of the model using the maximum likelihood estimation 

method (MLE) and then use the estimated mortality rates from the 

proposed model for pricing some types of life insurance . 
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(Generalized linear models, pricing life insurance, estimating mortality 

rates, risk factors) 
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 النماذج الخطية المعممة  نظرة عامة على  
(Generalized Linear Models (GLM

 

 

Neider and Wedderburn)

 

[, 2008, 51Dobson, Barnett]

• 

• 

• 

• ( )g u

( )g u( )

 GLM الصورة العامة للنموذج الخطي المعمم  
[110-,et el, 2012, 109Murphy ]

( )iY h X  = + 

 : 

 Y

X : 

h :

  𝜺
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GLM

GLM[26-24, 2020, Zhang]

(Response distribution)

( )Y

Random Component

Exponential Family

( )Y( )

• .Poisson distribution

Binomial distribution. الحدين  •

Exponential  Dispersion Family

( )( )

(Dispersion Parameter) 

, , exp i i i
i i i

i

y b
f y C y

a

• .Normal distribution

• .Gamma distribution

• .Inverse Gaussian distribution

• .Negative Binomial distribution 

Linear Predictor :

Linear Predictor( )( )

𝒙𝟏, 𝒙𝟐, 𝒙𝟑, … … … . , 𝒙𝒏 
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1

P
T

i i ij j
j

x x  
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= =

( )0 1 2 ........ k   + + + +

1 2 3, , , ............,
T

i i i i ipx x x x x

FunctionLink( )ig 

link function  

( )i  ( )Monotonic

( )i ig  =

( )ig  

( )i

•  (Identity Link Function)

( )i iE Y =   ( )i

(𝑵(𝟎, 𝝈𝟐)Y~

( ) T

i i i ig x  = 

( ) ( )( )1T T

i i i i i ig x g x   −= 

• (Log Link Function   )

( )i iE Y =   ( )i  

ʎ𝒊Y~𝒑𝒐𝒊𝒔𝒔𝒐𝒏

( )log i i 
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•   ((Logit Link Function 

( )i iE Y =   ( )i

~𝑩𝒊𝒏𝒐𝒎𝒊𝒂𝒍(𝒏 , 𝒑

( ) log
1

ig





=
−

•  (Reciprocal Link Function   )

( )i iE Y =   

( )i

1
i

i




=

GLM [Johansson, 2010, 30-33]

( )0 1 2 ........ k   + + + +

(𝜷)

(𝒀)

( ), 1,2,........,iy i n=

( ), ,f Y  (𝒏)

( )1 2, ,..........., ny y y   (𝒀)

( )0 1 2 ........ k   + + + +    (𝜷)   على كتابتها  يمكن 

 الصورة التالية:

( )
( )

( )
( ) ( )

1
; exp , 1

n i i i
i ii

i

y b
L y c y

a

 
 

=

 −
= + 

 


( )

( )

( )
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Fisher scoring

[Lestari, 2019, 3-5] نموذجنمذجة الوفيات باستخدام 

GLM( )it
q 

GLMbinary

01

( ) ( ), 8i i iit
q pr T t T t X = −   

( )i 

( )t 

( )iX ( )iT

Logit Link Function( )itq  

( )iX ( )( )it iit
q Y X =    

Logit Link Function 

( ) ( )log 9
1

ig





=
−

( ) ( )log 10
1

it
i

it

q
X

q
 =

−
 

( ) ( )log(exp ) log 11
1

it
i

it

q
X

q
 =

−
 

( ) ( )exp 12
1

it
i

it

q
X

q
 =

−
 

( )( ) ( )exp 1 13i it itX q q − = 

( ) ( )( ) ( )exp exp 14i i it itX X q q − = 

( ) ( )( ) ( )exp exp 15i it i itX q X q = + 

( ) ( ) ( )exp 1 exp 16i it iX q X  = + +  

( )

( )
( )

exp
17

1 exp

i

it

i

X
q

X




=
 + 

 



 2022  أكتوبر – الرابعالعدد  –(  23المجلد ) –مجلة البحوث المالية والتجارية 

439 
 

(النموذج المقترح لتسعير تأمينات الحياة وفقاً لنموذج )
 أولاً:القسط الوحيد الصافي

 تأمين الوقفية البحتة:
1 1 , 0,1,2,.........kb k+ = = 

1

1

, 0,1,2,..........
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v k
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v k n n
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+

 =
= 

= +
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k t t k t
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v p q v pA

−
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+

=

= +
t:n
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 تأمين الوفاة المؤقت:
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الصافي:تانياً: القسط السنوي 
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( المقترحالعملي لنموذج )   التطبيق 

• 𝑿𝟏

• 𝐗𝟐

• 𝐗𝟑

• 𝐗𝟒

• 𝐗𝟓

( )Y

[Valente, 2020, 7 ]

( )i i iY g X  = +

( )g  =

( ) 0

1

p

j ij

j

g x  
=

= +

0

1

p

i j ij

j

x  
=

= +

(𝜼)

( )i X =

( )iLink Function )( 𝝁)

 

سجلات شركة مصر البيانات المستخدمة في البحث عبارة عن عينة من بيانات المؤمن عليهم المستخرجة من  -4

 .لتأمينات الحياة
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( ) log
1

ig





=
−

  :الخطوة الأولى

GLM

 انتهاء الوثيقة  مستوى التعليم  الحالة الاجتماعية  التدخين  النوع  المدة  السن  تاريخ الاصدار  وثيقة رقم ال 

133941 01/12/17 50 19 M N M H  وفاة 

134257 01/12/16 37 20 M N M H  

153532 01/05/14 17 30 M N M L  

153533 01/05/17 18 30 M N M L  

153730 01/06/19 33 12 M N M L  

153757 01/06/15 33 20 M N S L  وفاة 

153772 01/06/17 44 12 F N S L  وفاة 

153848 01/06/17 37 20 M N S H  وفاة 

153849 01/06/15 32 20 F N M H  وفاة 

153858 01/04/17 42 18 M S S H  

…….. …….. …….. …….. …….. …….. ……..   

…….. …….. …….. …….. …….. …….. ……..   

155384 01/09/17 20 20 M N M L  

155404 01/09/15 41 15 F N M L  

رقم 

 وثيقة ال
Y 

 )الوفاة(
1X  

 )السن(
2X  

 )النوع(
3X 

) ن  )التدخي 
4X  الحالة(

 الاجتماعية(
5X   

 )التعليم(

133941 1 50 1 1 1 1 

134257 0 37 1 1 1 1 

153532 0 17 1 1 1 0 

153533 0 18 1 1 1 0 

153730 0 33 1 1 1 0 

153757 1 33 1 1 0 0 

153772 1 44 0 1 0 0 

…….. …….. …….. …….. …….. ……..  

…….. …….. …….. …….. …….. ……..  

153858 0 42 1 0 0 1 

153912 0 17 1 1 0 0 
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 :الخطوة الثانية

MLE

backward elimination method

 

 ( ما يلي: 4يتضح من الجدول رقم ) 

✓ p-value  𝒙𝟏

✓ p-value𝒙𝟐

✓ p-value𝒙𝟑

✓ p-value𝒙𝟒

p-value Z value Std.Error Estimate Variables 

0.0000535 4.476 3.983692 -11. 5192 (Intercept) 

0.04631 2.621 0.082421 2.4361 𝑿𝟏 

0.025530 1.248 1.426225 3.1851 𝑿𝟐 

0.031403 3.876 1.232473 -1.3116 𝑿𝟑 

0.060691 2.954 1.025747 -3.0301 𝑿𝟒 

0.079351 0.262 1.273278 -0.33328 𝑿𝟓 
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✓ p-value𝒙𝟓

 ( المقترحGLMبنموذج ) التنبؤ  دقة  مقاييس

GLM

( )iE  ( )iO

( )i iA F−

 MAD The mean absolute deviation

1

1 n

i i

i

MAD O E
n =

= −

 MSE  (Mean square error ):

( )
2

1

1 n

i i

i

MSE O E
n =

= −

 MSE (Root mean square error):

( )
2

1

1 n

i i

i

RMSE O E
n =

= −

 :( المقترحGLMباستخدام نموذج ) التنبؤ دقة

Model Mean 

MSE 0.0375 

MAD 0.0375 

RMSE 0.1609 

 

 :أنيتضح من الجدول رقم  

RMSEMAD (  MSEجميع مقاييس دقة التنبؤ ) 
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 The Classification Tableجدول التصنيف 

كفاءة النموذج في التصنيف 

كفاءة في التصنيف.

Observed 

Predicted 

y Percentage 

Correct 0 1 

y 0 384 1 99.7 

1 13 3 18.8 

Overall Percentage   96.5 

 ( ما يلي: 6يتضح من الجدول رقم ) 

 
Deviance AIC LRT Pr(>Chi) 

𝑿𝟏 98.456 101.151 3.763 0.001 

𝑿𝟐 134.162 97.456 5.068 0.024374  

𝑿𝟑 96.877 94.877 2.489 0.114648 

𝑿𝟒 28.714 89.714 3.326 0.068194  

𝑿𝟓 45.714 85.714 1.326 0.03625  

AIC: 91.278                                Deviance= 69.278 

 ( ما يلي: 7) يتضح من الجدول رقم 

• 

DevianceAIC

Deviance

AIC91.278أكاكي
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(𝑿𝟐)

(𝑿𝟏)(𝑿𝟑)

DevianceAIC

 ( المقترح بعد حذف المتغيرات غير المعنوية من النموذج. GLMتقدير معلمات نموذج )

Model Mean 

MSE 0.0184 

MAD 0.0184 

RMSE 0.1465 

 

 

Observed 

Predicted 
 y Percentage 

Correct  0 1 
Step 1 y 0 384 2 99.7 

1 13 1 17.8 

Overall Percentage   96.7 

a. The cut value is .500 

p-value Z value Std.Error Estimate Variables 

0.0016 2.274 0.225 -16.865 (Intercept) 

0.01307 -4.369 0.078436 0.223 𝑿𝟏 

0.0275 1.598 1.237 3.125 𝑿𝟐 

0.000 2.492 0.492 0.371 𝑿𝟑 
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• 

  Deviance AIC LRT Pr(>Chi) 

𝑿𝟏 97.120 95.354 5.727 0.016711  

𝑿𝟐 130.250 97.456 3.578 0.058541  

𝑿𝟑 136.389 93.021 7.939 0.004837  

AIC: 92.485                               Deviance= 74.485 
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أحد أنواع تأمينات الحياة( المقترح في تسعيرنموذج ) تطبيق 
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النموذج   -5 التسعير ويمكن استخدام  المقترح في  النموذج  التأمين المؤقت كمثال على تطبيق  التطبيق على  تم 

 المقترح في تسعير أى نوع من أنواع تأمينات الحياة بتكرار نفس الخطوات.
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  سنوات    5عام ولا يدخن ويريد شراء تأمين مؤقت مدته    35بفرض أن شخص ذكر عمره   ➢
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 النتائج والتوصيات 
 أولاً: نتائج البحث 
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 ثانيا : توصيات البحث 
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