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Abstract 

Objective: One of the most important issues facing insurance companies is the 

determination of fair premium. The purpose of this study is to design a mathematical 

model for calculating the optimal insurance premium by maximizing the total expected 

discounted utility of the capital, considering the demand and competition of the non-life 

insurance market. 

Methods: In the first stage, the capital equation of the insurance company is defined 

which is derived from the sum of insurance income and investment income. Insurance 

income is measured via the difference between insurance premiums and related 

expenses over the year as a function of stochastic demand. Next, the Stochastic demand 

function is defined based on the number of insurance policies in the past year, the 

average premium of the market, company premium which is the control function and a 

linear stochastic disturbance or variables which are related to the demand function. 

Since the average premium of the market and disruptive are Stochastic, demand is 

Stochastic. Consequently, the optimal premium is calculated using the Stochastic 

Dynamic Programming, discrete-time framework via maximizing the total expected 

discounted utility of the capital. 



Results: The numerical results show that the optimal premium is directly related to the 

average market premium, previous year's demand, break-even premium and the 

expected expectation of stochastic disturbance. It was also shown that the expected sign 

of stochastic disturbance determines the optimal premium strategies. 

Conclusion: From the findings of this study, it can be concluded that insurance 

companies should determine the optimal non-life insurance premium in a competitive 

environment via using the expected value sign of stochastic disturbance, which is 

determined based on the demand function. The results showed that the expected value 

sign of positive stochastic disturbance indicates a decreasing demand and the insurance 

company should change the strategy of determining the optimal premium in order to 

expand demand. 
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 چکیده
مژدل  طراحژی  هدف این پژژوه    است.منصفانه  بیمه حق تعیین هستند مواجه آن با بیمه هایشرکت که مسائلی ترینمهم از یکی هدف:

-تقاضا و رقابت بازار بیمه غیژر  لحاظ کردن ،سرمایهسازی مقدار مورد انتظار مطلوبیت کل تتزیل شده بیشینهبیمه بهینه با حقریاضی محاسبه 
 .عمر است

گژری در  شود. درآمد بیمژه گذاری است، تعریف میگری و درآمد سرمایهدر ابتدا معادله سرمایه شرکت بیمه که حاصل جمع درآمد بیمه: روش

گردد. در مرحله بعد، تژابع تقاضژای تصژادفی بژر    محاسبه میگری در تابع تقاضای تصادفی های بیمهبیمه و هزینه هر سال از تفاوت میان حق
خطژی یژا    عنوان متغیر کنترل و نیز اختلال تصادفیهای صادره سال گذشته، متوسط حق بیمه بازار، حق بیمه شرکت بهاساس تعداد بیمه نامه

یمه بازار و اختلال تصادفی هستند، تقاضا تصادفی در جا که مقادیر متوسط حق بمتغیرهای تصادفی مرتبط با تابع تقاضا تعریف شده است. از آن
سازی مقدار مورد انتظژار  زمان گسسته با بیشینه ریزی پویای تصادفی در قالبشود. در نهایت، حق بیمه بهینه با استفاده از برنامهنظر گرفته می

 .گرددمطلوبیت کل تتزیل شده سرمایه محاسبه می

حق بیمه سژر بژه سژر     قبل وبیمه بهینه با متوسط حق بیمه بازار، تقاضای سال  که حق است آن از حاکی آمده دستبه عددی نتایجها:  یافته

فی ارتباط مستقیم و با امید مورد انتظار اختلال تصادفی رابطه معکوس دارد. همچنین نشان داده شد که علامت امید مورد انتظار اختلال تصژاد 

 .ه استتعیین کننده استراتژی حق بیمه بهین

مورد انتظار اخژتلال   مقداربایست با استفاده از علامت های بیمه میتوان نتیجه گرفت که شرکتهای این پژوه  میاز یافتهگیری:  نتیجه

مقژدار  داد کژه علامژت    نتایج نشانعمر در فضای رقابتی بپردازند. غیر بیمه بهینه حق شود، به تعیینتصادفی که بر مبنای تابع تقاضا تعیین می
بایست به تغییر استراتژی تعیین حژق بیمژه بهینژه بژه     دهنده تقاضای کاهشی است و شرکت بیمه میمثبت، نشان مورد انتظار اختلال تصادفی

 .منظور گسترش تقاضا بپردازد

  بازار    مهبیتابع تقاضا ، متوسط حق  ،یاختلال تصادفها:  کلیدواژه
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 مقدمه

ها است، حق بیمه گیرد حق بیمه شرکتهای بیمه مورد استفاده قرار میبندی شرکتیکی از معیارهایی که در جهت رتبه

ها همیشه درها کاملا مشخص ولی مطالبات و هزینههاست زیرا حق بیمهمعیار بهتری در مقایسه با مطالبات و هزینه

 بیمه حق تعیین اصطلاح به یا ایبیمه محصولات گذاریقیمت(. 1818، 9دسترس عموم نیستند )اپرجیس و پوفیناس

 (.9910اند )پاینده نجف آبادی، مواجه آن با بیمه هایکه شرکت است مسائلی ترینمهم از یکی

های بیمه و است که مبنای فعالیت شرکت 1یکی از اصول مهم در دان  محاسبات فنی بیمه، اصل برابری 

های بیمه باید در محاسبه مقدار حق باشد. شرکتهای اموال و حوادث میمحاسبات مربوط به حق بیمه خصوصا در رشته

های مورد انتظار و ای را تعیین نماید که نه تنها خسارتگر باید حق بیمهیرند. از یک سو بیمهبیمه دو مورد را در نظر بگ

گری و احتمال حوادث فاجعه آمیز و غیره را تحت پوش  قرار دهد، بلکه سود مورد نظر شرکت بیمه را های بیمههزینه

طور ای را تعیین نماید که از حق بیمه منصفانه بهحق بیمهگر نیز فراهم کند. از سوی دیگر، در بازار رقابتی بیمه، اگر بیمه

(. ورنر و 9910معناداری بیشتر باشد، مشتریان خود را از دست خواهد داد )پازوکی، شیرکوند، مهدوی کلیشمی، 

های جمع های احتمالی با مجموع حق بیمه( این اصل را به شکل برابری ارزش انتظاری مجموع خسارت1895)9مادلین

کنند، سپس با کنند و برای محاسبه حق بیمه خالص از فراوانی خسارت و شدت خسارت استفاده میده عنوان میش

های بالاتر، منجر به افزای  سود حاصل از فروش یک نرخ نمایند.افزودن هزینه سربار، حق بیمه کل را محاسبه می

های صادره نامهتعداد مشتریان و بنابراین کاه  تعداد بیمهگردند، در عین حال افزای  نرخ منجر به کاه  نامه میبیمه

های بهینه ارائه مدلی که تغییرات تقاضا را با توجه به تغییرات قیمت در نظر بگیرد، بنابراین برای تعیین نرخ خواهد شد.

ی ذخایر فنی میسر سازسازی سرمایه و کمینه. مطلوبیت هر شرکت بیمه با بیشینه(9915)منطقی پور، مورد نیاز است 

سازی ذخایر فنی شود )پانتلوس و سازی سرمایه یا کمینهگردد، نرخ بهینه معمولا نرخی است که منجر به بیشینهمی

 (.4،1895،1899پاسالیدو

های گذشته شامل شود و حق بیمه براساس دادهدر اصل برابری تقاضا در بازار رقابتی بیمه در نظر گرفته نمی

شود. با توجه به نق  تقاضا برای بیمه در بازار به عنوان یک متغیر مؤثر در ها تعیین میخسارت بیمه نامهفراوانی و شدت 

تعیین حق بیمه در بازار رقابتی و عدم توجه به اصل برابری به این متغیر، لزوم ارائه مدلی که این متغیر را در فرآیند 

بیمه حقمدل ریاضی محاسبه طراحی بنابراین هدف این پژوه  محاسبه حق بیمه مورد توجه قرار دهد، وجود دارد. 

عمر تقاضا و رقابت بازار بیمه غیر لحاظ کردن ،سازی مقدار مورد انتظار مطلوبیت کل تتزیل شده سرمایهبیشینهبهینه با 

مورد انتظار مطلوبیت ریزی پویای تصادفی براساس مفهوم مقدار جا که تقاضا تصادفی است و تابع هدف برنامهاست. از آن

ریزی تصادفی با حالاتی برنامهشود. ریزی پویای تصادفی استفاده میمتغیر تصادفی است، در این پژوه  از روش برنامه

سروکار دارد که برخی یا تمام پارامترهای یک مسئله با متغیرهای تصادفی مشخص شوند. این حالات دربرگیرنده مسائل 
 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ

1. Apergies, & Poufinas 
2. Werner, & Modlin 
3. Principle of Equivalence 
4. Pantelous, & Passalidou 
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ریزی تصادفی، تبدیل های برنامهل واقعی تعیین دقیق پارامترها مشکل است. ایده کلی در مدلواقعی است، زیرا در مسائ

 این بر(. 9914نژاد، مهرگان، الفت، لاجیمی، جعفرماهیت احتمالی مسئله به مسئله معادل بدون احتمال است )فلاح

 شد: خواهد داده پاسخ زیر سؤال به تحقیق این در اساس،

 توان استراتژی حق بیمه بهینه را با توجه به تقاضا و رقابت در بازار تعیین کرد؟چگونه می. 9

شناسی پژوه  فرآیند های نظری و تجربی پژوه  ارائه شده است. سپس در قالب روشدر این مقاله ابتدا پیشینه

ازی مساله به منظور سسرمایه شرکت بیمه براساس زنجیره مارکوف تعریف، عوامل موثر بر تابع تقاضا مشخص، مدل

کارگیری مدل معرفی نتایج به های پژوه ،شود. در یافتههای استفاده شده توضیح داده میتعیین حق بیمه بهینه و داده

 .گیری آمده استشده و در نهایت بحث و نتیجه شده در این پژوه  ارائه

 پیشینه پژوهش

گر در سازی ثروت بیمه( اولین فردی بود که رابطه بین رفتار بازار و تعیین حق بیمه را با استفاده از بیشینه9105) 9تیلور

ای دارای کش  مثبت قیمتی تابع تقاضا یک افق زمانی متناهی بررسی نمود. فرض وی این بود که محصولات بیمه

 مدل یک مبنای بر تیلور مدل ساختارز تقاضای سال قبل است. هستند و نیز تابع تقاضا در طی زمان ایستا و نسبتی ا

 از استفاده با این مقاله در تیلور .است شده ارزیابی کامل طورهب بازار متوسط قیمت درآن که بوده گسسته تقاضای

 .پرداخت سهامداران سود سهم افزای  به مناسب گذاری نرخ

سازی سرمایه نهایی شرکت بیمه تحت قانون ( حق بیمه را با نظریه کنترل بهینه و بیشینه1886) 1امس و هابرمن

تقاضا محاسبه و عنوان کردند که اگر شرکت بیمه حق بیمه کمتری مطالبه کند سود کمتری عایدش خواهد شد و اگر 

( بود. یک 9105ا تعمیم مدل گسسته تیلور )هشود. مدل پیوسته آنحق بیمه بالایی مطالبه کند با کاه  تقاضا مواجه می

گذار حق بیمه فعلی را بپردازد و این در واقعیت برای شرکت بیمه بهینه حالت ساده را این گونه عنوان کردند که بیمه

دهنده نرخ حق بیمه تجمعی دریافت نیست. سپس مدل را اصلاح و نرخ حق بیمه تعلق گرفته را معرفی کردند که نشان

گذاران مجبور هستند که حق بیمه را در ابتدای قرارداد بپردازند و این نرخ را در مشتریان موجود و جدید است. بیمهشده از 

نامه بپردازند. سپس برای دو تابع تقاضا با انتخاب پارامتر مشخص این استراتژی را خوش تعریف و هموار طول مدت بیمه

کند اگر متوسط ها برای تابع تقاضای خطی حق بیمه بهینه پویا تولید میتژیها نشان دادند که این استرانشان دادند. آن

 حق بیمه بازار دارای توزیع لاگ نرمال باشد.

متوسط حق بیمه بازار ( متوسط حق بیمه بازار را به صورت فرآیند براونی هندسی و 1887) 9یساوولو  هابرمن امس،

تابع مطلوبیت را  سازی عبارتها فرآیند تقاضا و بیشینهآن در نظر گرفتند. آینده را نیز دارای توزیع لاگ نرمال و مثبت

 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ
1  Taylor
2  Savoulli 
3  Emss, & Haberman
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در نهایت دو  کش  ثابت تعریف شد. تابع تقاضا هم به دو صورت تابع تقاضای نمایی و تابع تقاضای باتشکیل دادند. 

حق بیمه بوده و در دیگری ها حق بیمه ضریبی ثابت از متوسط حق استراتژی حق بیمه تعریف کردند، که در یکی از آن

است و  بیمه و حق بیمه سر به سر در یک پارامتر علاوه اختلاف متوسط حقبه 9بیمه تابعی از حق بیمه سر به سر

 دهند.انجام می پارامتراین اساس سازی را بر بهینه

بازار و  بیمه آیندهاطمینان متوسط حقکند: عدم( دو شکل استراتژی تصادفی را توصیف می1880امس )

ریزی قطعی مقایسه ریزی پویا تعیین و با برنامهبیمه بهینه با استفاده از برنامهبیمه نسبی. حقاطمینان در سطح حق عدم

ها بیمه بهینه نسبی با بیشینه سازی سرمایه نهایی مورد انتظار بود. نتایج آنها یافتن استراتژی حقهدف مدل آن. شودمی

معادلات مشخصه تهی  ای ازسازی به مجموعهبیمه بازار یک پارامتر تصادفی باشد مساله بهینه نشان داد اگر متوسط حق

که واحد در معرض خطر تصادفی است ، یک استراتژی  شوند و در حالتییابد که با نمودار فازی تفسیر میکاه  می

 نمایی باشد.کردن سرمایه نهایی مورد انتظار با تابع مطلوبیت تواند ماکزیممبهینه می

 ارائه کنترلی مدلی خود مقاله در سام .پرداخت واکنشی و رقابتی بازار یک در بیمه گذاریقیمت هب (1899) امس

 یک از استفاده با خسارت مدل این در .است شده بررسی بیمه گذاریقیمت استراتژی به بازار واکن  نآ در که است داده

 بیمه حق و گذارینرخ طریق از بازار متوسط بیمه حق .شودمی نامیده خسارت اندازه نرخ و شده تعیین نرمالگ لا توزیع

 .است شده بیشینه موجود هایمحدودیت گرفتن نظردر با بیمه شرکت سرمایه مقاله این در .گرددمی تعیین جاری متوسط

 سود، بیمه قیمت آن در که پرداخت گذاریقیمت مدل یک معرفی به( 1899) 1و ون  ، کارسون ، استازسوکی مائو

 حق بر  را تقاضا تابع تأثیر هاآن .هستند وابستهبه هم   9تصادفی فرآیند یکبه شکل  شده، واقع خسارت و سهامداران

به 4بلمن-ژاکوبی-هامیلتون معادله از استفاده با .ندکرد بررسی، شود بیشینه بیمه شرکت نهایی سرمایه که ایگونههب بیمه

 صورت

J ((t0, X     ,     = ̅0
0, (π, p))  E (U(X (T)))                                                             9رابطه)                                                                                      

تابع  U، متوسط حق بیمه بازار ̅ دار و میزان تخصیص سرمایه به دارایی ریسک  πفرآیند ثروت، Xکه در آن 

 تقاضا مقدار کهکردند. نتایج نشان داد  محاسبهرا  بهینه سرمایه پرتفوی و بهینه بیمه حقافق زمانی است،  T مطلوبیت و

وابسته است و همچنین   بیمه شرکت یک پرتفوی در پذیرریسک هایدارایی بهینه تخصیص به ایبیمه قراردادهای برای

 گذار است.گذاری علاوه بر خود میانگین و نوسان سرمایه تأثیرمیانگین و نوسان قیمت بیمه بر استراتژی سرمایه

گذاری و ریسک سژرمایه  تعهدات، ریسک قیمت سکیر(  نق  بیمه اتکایی را در 1897، کارسون، استازسوکی )مائو

گذاری بیمه در بازار رقابتی با فرآینژد ریسژک انتشژار    پویای تصادفی برای قیمتسازی گذاری بررسی و از یک مدل بهینه

گر را با ادغام اثر متقابل فرآیند تصادفی سژیر تکژاملی   ها مطلوبیت مورد انتظار سرمایه بیمهپرشی استفاده کردند. مدل آن

 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ
1  Break-even Premium
2. Stochastic  Process 
3. Mao, Carson, Ostaszewski, & Wen
4. Hamilton-Jacobi-Bellman



 4، شماره 91، دوره 9911مدیریت صنعتی،  651

 

هژای بیمژه و ریسژک سژرمایه     ن مسئولیتگذاری ممکن بیگذاری و اثر سرمایهقیمت بیمه، بیمه اتکایی استراتژی سرمایه

 .حل کردند بلمن -ژاکوبی-هامیلتونسازی را با معادله کند. در نهایت مسئله بهینهگذاری بیشینه می

 پیشینه تجربی

 های تیلور( تابع تقاضا تصادفی در قالب زمان گسسته که در حقیقت گسترش ایده1899و پاسالیدو ) پانتلوس

دادند. علاوه بر این با استفاده از تابع تنزیل خطی برای فرآیند سرمایه شرکت همانند پژوه  ( بود تشکیل 9107و9105)

سازی ها مسأله بیشینهبرای استراتژی بهینه شرکت ارائه نمودند. در حقیقت آن  9زادرون ( ، فرمولی تحلیلی1887امز )

ها در پژوه  به علت د. تابع تقاضای استفاده شده آنریزی پویای تصادفی ارائه دادنفرآیند سرمایه شرکت با روش برنامه

ها دو وجود عامل تصادفی متوسط حق بیمه بازار و عامل متغیرهای تصادفی مرتبط با تابع تقاضا، تصادفی فرض شد. آن

ر تمام استراتژی مختلف برای متوسط حق بیمه بازار ارائه دادند که یکی تعیین متوسط حق بیمه بازار با استفاده از حضو

های حق که بیشترین حجم فعالیت را در بازار دارا بودند. در نهایت با تعیین نرخ رقبای بازار و دیگری با حضور پنج شرکت

 بیمه سر به سر مختلف، مقادیر حق بیمه بهینه محاسبه گردید.

رکت به تابع تقاضای مقاله تابع تقاضای تصادفی جامعی ارائه دادند که متغیر اعتبار ش (1896) پانتلوس و پاسالیدو

بیمه بازار شرکت، تقاضای سال گذشته، اعتبار  ها اضافه گردید. تابع تقاضای جدید تابعی از نسبت متوسط حققبلی آن

کش  تقاضای بازار و حق بیمه  αشرکت و خطای تصادفی است. سپس دو پارامتر کش  در این مطالعه معرفی شد که 

بیمه بازار بیمه از  گرفت. برای برآورد متوسط حقسبت به پارامتر اعتبار شرکت را اندازه میکش  تقاضای بازار ن βبهینه، 

بیمه بهینه برای هر دو  استفاده نموده و در نهایت با استفاده از اطلاعات بیمه بدنه اتومبیل یونان، حق 1ایفرآیند نقطه

که ها نشان داد زمانیکش   محاسبه گردید. نتایج آنشرکت با مقادیر مختلف  9رحالت مثبت یا منفی بودن اثر اعتبا

علت ای را انتخاب کند به، شرکت مختار است هر حق بیمهα <9یا  α<8 ≥ 9شرکت دارای اعتبار بسیار خوبی است و 

 تواند سیاست تعیین حق بیمه را در سال آینده تغییر ندهد.اینکه اعتبار خوب سود شرکت را تضمین نموده و شرکت می

را با استفاده از اطلاعات بیمه بدنه اتومبیل و با کمینه  4ذخیره -بیمه( مدل غیرخطی حق1895پانتلوس و پاسالیدو )

بیمه بهینه را براساس ذخیره ها اولین کسانی بودند که حقدر حقیقت آن سازی تابع غیرخطی ذخیره طراحی نمودند.

اساس اختلال تصادفی تعریف شده است. میانگین تصادفی است که  بربیمه محاسبه نمودند. ذخیره حق بیمه معادله   حق

ثل کش  درآمدی تقاضا، تعداد این اختلال تصادفی صفر است و کوواریانس آن تابع درجه دوم از پارامترهای م

مقدار حق ها نشان داد که هر چه ذخایر بیشتر شود شدگان، تورم و اعتبار شرکت در نظر گرفته شده است. نتایج آن بیمه

بایست حق بیمه کمتری را برای جذب مشتریان جدید های بیمه با ذخایر کمتر میشود و شرکتبیمه بهینه نیز بزرگتر می

 مطالبه کنند.
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1. Endogenous
2. Reputation
3. Mourdoukoutas, Boonen, & Koo
4. Nash Equilibrium
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ای برای تعیین استراتژی حق بیمه تصادفی یک دوره 1( به مطالعه بازی1819و پانتلوس ) 9، بونن، کوموردوکوتاس

یک بازی با  9طور خاص این استراتژی حق بیمه بهینه را توسط تعادل ن ه رقابتی پرداختند. بهعمر در بازار بیمبهینه غیر

کند و سرمایه ها فرض کردند هر بازیکن مطلوبیت مورد انتظار سرمایه نهایی را بیشینه میتعیین کردند. آن 4یک بازیکن

گر را توسط نیز تصادفی فرض کردند و کل زیان هر بیمه ها راها و اندازه خسارتنهایی تصادفی است زیرا تعداد بیمه نامه

ها با دو تابع تقاضای مشخص تأثیر همه حق بیمهنامه را تحتتوصیف نمودند. تعداد مورد انتظار بیمه 6مدل ریسک جمعی

ض و های حساسیت به قیمت و بازار در نظر گرفتند. تقاضا در مدل اول بالای یک حد مفروبه شکل نمایی با مشخصه

سازی مقید حل تقاضای دوم را بدون این محدودیت گرفتند. استراتژی خالص حق بیمه تعادل ن  با حل مسائل بهینه

که برای مدل دوم فرمولی ها وجود و یکتایی استراتژی خالص تعادل ن  را ارائه دادند، در حالیشد. برای اولین مدل آن

 های مطالعه ارائه کردند.یت دو مثال عددی برای نمای  یافتهکه وجود دارد مشخص کردند. در نهابرای زمانی

نامههای بهینه بیمهمیانگین به تعیین نرخ kاش با استفاده از اعداد فازی و الگوریتم ( در رساله9915منطقی پور )

همگن مخاطره  هایعمر )بیمه باربری( پرداخت. وی برای دستیابی به این هدف الگوریتمی برای ساختن گروه های غیر

ای ها را به گونهها و برآورد تابع تقاضا در گروه همگن، نرخپذیری معرفی کرد، سپس با مطالعه رفتار گروهبا قابلیت بیمه

شود. برای برآورد پارامترهای تابع تقاضا از تکنیک رگرسیون غیرخطی استفاده تعیین کرد که بیشترین سود ممکن حاصل 

باشد. نتایج حل مدل با استفاده از بسته بهینه ی نرخ وی مدلی غیرخطی با قیدی غیرخطی میسازنموده و مدل بهینه

تواند بیشینه درآمد شرکت را افزای  دهد. ها تا سطحی معین، میافزار متلب، نشان داد افزای  نرخ خسارتسازی نرم

های خوب، کش  قیمتی کمتری مخاطره های این پژوه ، نشان دادهمچنین بررسی توابع کش  قیمتی بر پایگاه داده

های خوب های بد را بی  از مخاطرهها، مخاطرهبیمهدارند. این نتیجه به این معنی است که کاه  یکسان نرخ حق

 کند.جذب می

با استفاده از روش نسبت انحراف بالقوه از  یامهیمحصولات ب یگذارمتیقبه  (9910)ی، شیرکوند و مهدویپازوک  

طور و حق بیمه کل، به 7در این روش ضمن محاسبه حق بیمه منصفانه. ی پرداختندلیدرمان تکم مهیدر ب 5نیانگیم

شرکت بیمه که همان سطح اطمینان شرکت بیمه در پوش  خسارات یا تعهدات  0همزمان امکان محاسبه میزان توانگری

های بیمه در برای محاسبه حاشیه توانگری مالی شرکتباشد، وجود دارد. وجه تمایز روش ارائه شده در این مقاله آتی می

های متداول این است که در این مقاله مفهوم عینی توانگری مالی به معنی احتمال پاسخگویی به کل مقایسه با روش

مطالبات مشتریان به عنوان شاخص توانگری مالی در نظر گرفته شده است. در این تعریف شاخص توانگری مالی یک 

که شرکت بیمه قادر است  تعهداتی که قبول کرده را ایفا نماید. است. این احتمال دقیقا برابر است با احتمال این احتمال
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1. Point Process
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براساس نتایج تحقیق مقدار حق بیمه خالص و کل و همچنین مقدار انحراف بالقوه از میانگین لازم جهت دستیابی 

یه توانگری بالاتر، با تخمین توزیع واقعی فراوانی و شدت شرکت به سطوح اطمینان بالاتر و یا به بیان دیگر، حاش

ویژه در باشد. این تفاوت بهگردند متفاوت میها این مقادیر محاسبه میمطالبات با زمانی که با فرض نرمال بودن داده

صورت نادیده گرفته  باشد و درمقدار انحراف بالقوه از میانگین، جهت دستیابی به سطوح اطمینان بالاتر، بسیار حیاتی می

 شدن این موضوع، در واقع حاشیه توانگری واقعی با حاشیه توانگری ظاهری محاسبه شده متفاوت خواهد بود.

گذاری شده براساس ( به محاسبه حق بیمه نسبی یک سیستم نرخ9910طلب و رضازاده )آبادی، عطاپاینده نجف 

 اشتیاق سازیگرفت مدل قرار تحقیق مورد مقاله این در که ایمدل پواسون آماسیده در دو نقطه پرداختند. مسأله

 خسارت عدم سابقه کهاین به توجه با است. های کوچکخسارت گزارش عدم مبنای بر تخفیف دریافت برای گذاران بیمه

کنند. ارائه می i,jگذاران نوعی رفتار خاص در دو نقطه شود لذا فرض کرد بیمهبیمه می حق در تخفیف به منجر

 اشتیاق بندیمدل برای تحقیق این در است. زیاد مشاهدات در i,jفراوانی دو نقطه  داریمعنی صورت به که ای گونه به

 بیزی هایبر روش مبتنی تقریبی روش یک استفاده مورد روش است شده پواسون استفاده توزیع یک از پاداش برای

 هایمدل از نشان داد که اگر عددی نتایج است. لاینکس و خطا مربع زیان تابع دو تحت باورمندی برآوردگرهای برای

 در جذب امر این که یابد،می کاه  داریمعنی طوربه نسبی بیمه حق شود، استفاده نقطه در دو آماسیده پواسون

 برای مناسبی ایده زیان لاینکس تابع از استفاده که شد داده نشان همچنین دارد. سزایی- به تأثیر بیشتر مشتریان

 از استفاده مشتریان با پاداش به تمایل پدیده است.  در نهایت نتیجه گرفتند که اگر مشتریان نسبی بیمه حق کاه 

بیمه  حق برآوردگر کند ومی پیدا گیریچشم کاه  نسبی بیمه حق نرخ شود، بندیمدل آماسیده پواسون هایمدل

 توجه خطاست و در نهایت توصیه کردند با زیان مربع تابع تحت نسبی بیمه حق از کمتر لاینکس زیان تابع تحت نسبی

9جریمه-پاداش سیستم کهاین به
 شود استفاده سیستمی باشد، از عادلانه یک سیستم تواندنمی هاخسارت تعداد بر مبتنی 

 .کند دخیل محاسبات در را هاخسارت شدت تعداد و عامل دو هر که

در این مطالعات، تنها پژوهشی با این مشخصات که تابع تقاضا را بر حسب متوسط  شود،می ملاحظه که گونههمان

است که در آن  )1899حق بیمه بازار، حق بیمه سر به سر و اختلال تصادفی در نظر بگیرد، پژوه  پانتلوس و پاسالیدو )

است ولی در پژوه  حاضر حق صورت فرضی در نظر گرفته بیمه سر به سر اشاره نشده است و آن را به به محاسبه حق

اساس فراوانی و شدت خسارت محاسبه گردیده است. در زمینه محاسبه حق بیمه بهینه نیز به رساله بیمه سر به سر بر

سازی سود است و برای حل مسأله غیرخطی پژوه  هدف پژوه  وی بیشینهتوان اشاره کرد که ( می9915منطقی پور)

سازی سرمایه است و از معادله بلمن آن که هدف در پژوه  حاضر بیشینهکرده است، حالاز روش نقطه درونی استفاده 

اساس متوسط حق بیمه بازار است که در مطالعه کند و نیز تابع تقاضا پژوه  حاضر بربرای حل مسأله استفاده می

به تحقیق پازوکی و همکاران  تجربی پژوه ، پیشینه در شده بررسی هایپژوه  سایر در منطقی پور بیان نشده است.

اساس اصل برابری و نسبت انحراف بالقوه از میانگین حق بیمه منصفانه را محاسبه توان اشاره کرد که بر( می9910)
 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ

1. Bonus –Malus System
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( نیز حق بیمه نسبی براساس مدل پواسون آماسیده محاسبه 9910آبادی و همکاران )کرده است. در تحقیق پاینده نجف

 گردیده است. 

 ی پژوهششناس روش

های موجود در این حوزه ای است، زیرا به دنبال توسعه مدلاین پژوه  از نظر هدف از نوع تحقیقات کاربردی و توسعه

پردازد. از پیمایشی است، زیرا به توصیف روابط بین متغیرها می -ها توصیفیاست. پژوه  حاضر از نظر گردآوری داده

شود، در این قسمت به تشریح ریزی پویای تصادفی استفاده میریاضی از برنامهسازی جا که در این تحقیق برای مدلآن

 شود.آن پرداخته می

 سمت اعداد و ضرایب فنی هدف، تابع ضرایب شامل مدل به ورودی هایداده آن در که سنتی هایمدل برخلاف

 نیستند. برنامه شده شناخته کامل اطمینانبا  مدل ایجاد زمان در تصادفی مدل یک به ورودی هایداده اند،قطعی راست

 با غیرقطعی پارامترهای و نیست قطعی آن ورودی پارامترهایهمه  که است ریاضی سازیبهینه مدل یک تصادفی

 باشد:  صورت زیر میریزی پویا بهمدل مورد استفاده در پژوه  مبتنی بر برنامه .شوندمی تعیین احتمالی هایتوزیع

𝑀𝑎  𝑍 = [∫  ( ,  ,  )    ( (T), T)
 

  
]                                                                            (   1رابطه  

𝑠. .        𝑑 =𝑓( . ,𝑢)𝑑 +𝜎( . ,𝑢)𝑑𝑤  

              ( 0)= 0 ,   𝑧(𝑇, (𝑇))= 𝐹( (𝑇),𝑇) 

9وضعیت متغیر ( )  رابطه این در
 ، 𝑢( ) و 2 کنترل متغیر 𝑤( ) 94 :2002 ،برتسکاس(هستند  9براونی حرکت.) 

ریزی پویای تصادفی با بود. برنامه خواهند متفاوت و متغیرها، هدف تابع شود، سازیمدل است قرار که الگویی نوع بربنا

یک رویه در مرحله جاری کاملا قطعی از این نظر متفاوت است که وضعیت در مرحله بعدی توسط وضعیت و اتخاذ 

های مرحله بعدی است. به این ترتیب مشخص و معین نخواهد شد. آنچه که در این جا معلوم است تابع وضعیت

تابع انتقال ( 1895هاگن) (.9907)مومنی، گیردسازی از هر مرحله به بعد براساس امید ریاضی تابع هدف صورت می بهینه

گیرد و امید مورد در نظر میxk-1=tk(xk,dk,ξk) و تصادفی   xk-1=tk(xk,dk)ریزی پویای قطعی در برنامهرا  4وضعیت

 کند:شکل زیر بیان میبهانتظار تابع مطلوبیت را 

 E[U(ξ)]=∫u(ξ)f(ξ)dξ       (9رابطه 

 است.مطلوبیت  انتظار مورد مقدار E[U(ξ)] تابع چگالی،  f(ξ)تابع مطلوبیت، u(ξ)متغیر تصادفی ،  ξkدر این رابطه،  

 افق یک در مورد انتظار مطلوبیت کل تنزیل شده سرمایه شرکت بیمه سازی مقدارهدف بیشینهدر پژوه  حاضر،  

که تابع تقاضا از دو متغیر تصادفی متوسط حق بیمه بازار و با توجه به ایناست.  زمانی متناهی برای تعیین حق بیمه بهینه

شود و ریزی پویای تصادفی استفاده میبرنامه همین علت از روش به، (1895است )هاگن،اختلال تصادفی تشکیل شده 

 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ
1. Status Variable. 
2. Brownie Motion 
3. Markov Process 
4. Control Variable  
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 گسسته ریزی پویای تصادفی در حالتشود از روش برنامهتعیین می سالبازه زمانی یک عمر درجا که حق بیمه غیراز آن

گذار متغیر کنترل مطالبه شده از بیمه است و حق بیمه متغیر وضعیت سرمایه شرکت بیمه در این مدل گردد.می استفاده

 4کند به صورت رابطه پیروی می 9که از فرآیند مارکوف  (k,k+1]بنابراین معادله سرمایه شرکت بیمه در سال باشد.می

 شود. تعریف می

wk+1=-akwk+ (pk-πk)Vk    4رابطه )                                                                                                    

در سال نامه صادره( )تعداد بیمهتقاضای بیمه  k,k+1)  ،Vk]سرمایه شرکت بیمه در سال wk+1 این رابطه  در

[k,k+1)  ،πk  در سال  حق بیمه سر به سر[k,k+1) ، pk گذار در سالحق بیمه مطالبه شده از بیمه[k,k+1)   ،-akwk 

 است. سرمایه 1نگهداشت هزینه

ای است که تنها برای پوش  خسارات در نظر مقدار حق بیمه 4حق بیمه سر به سر یا هزینه خسارت در رابطه 

 به اثر در است که خسارتی میانگین بیمه حق حالت، این درشود. های بالاسری را شامل نمیشود و هزینهگرفته می

یابد. حق بیمه سر می اختصاص نامهبیمه هر ازای به گذاربیمه هر به گروه اعضای تمامی بین ریسک گذاشتن اشتراك

 شود.نوشته می 6به سر به صورت رابطه 

  π                                                                                                                          (6رابطه 
 ̅

 
  ̅  

  های صادره است.نامهتعداد بیمه pمیانگین مقدار یا شدت خسارت و  ̅  ،میانگین تعداد خسارات ̅  در این رابطه ،

صورت زیر که معادله آن به تصادفی است k   و θkعلت اینکه تابعی از دو متغیر متغیر تصادفی است به Vk ،4رابطه  در

 است:
Vk= fk (Vk-1, pk,   k, θk)                                                                                                      (              5رابطه  

متوسط حق بیمه مطالبه شده بازار بیمه از بیمه  k   است، k-1نامه صادره در سال تعداد بیمهVk-1 در این رابطه، 

است که شرکت بیمه از دست  (k,k+1]در سال  متغیر اختلال تصادفی یا میزان تقاضای kθ و (k,k+1] در سالگذار 

اساس مدل اند. برمرتبط با تابع تقاضا هستند اما در مدل وارد نشدهآورد به علت متغیرهایی که دست میدهد و یا بهمی

در بازار رقابتی اگر متوسط حق بیمه بازار بدون تغییر باشد و حق بیمه مطالبه شده (، 1899تابع تقاضا پانتلس و پاسالیدو )

بیمه مطالبه شده توسط قیابد و نیز اگر حتوسط یک شرکت زیاد باشد بدون تردید تقاضای آن شرکت بیمه کاه  می

بنابراین یابد، بیمه بازار کاه  یابد تقاضای شرکت بیمه هم کاه  میشرکت بیمه بدون تغییر باشد و متوسط حق

گذار تقاضای بیمه به صورت نسبتی از  متوسط حق بیمه بازار بیمه به حق بیمه مطالبه شده یک شرکت بیمه از بیمه

شود که در اینجا فرض می گردد.تعریف می 0به صورت رابطه  (θk) یک اختلال تصادفیضربدر تابع تقاضای سال قبل و 

 است.  kنسبتی از تقاضای سال k+1تقاضا در سال 

Vk=Vk-1
   

  
-θk  7رابطه)  

 ژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژژ
1. Stage Transformation Function 
2. Cost of holding 
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 گردد.صورت زیر در هر سال برآورد میبه k θ ،7با توجه به رابطه 
 ̂k=Vk-1

   

  
 -Vk                                                                                                                                (0رابطه 

های تحت را در هر سال برآورد کرده و به مجموع سال kθ مقدار ،kθ  مقدار مورد انتظار دست آوردنبرای به در ادامه 

دهد و یا که شرکت بیمه از دست میهای صادره است نامهبیمه مقدار مورد انتظار E(θk) در واقع. شودمی بررسی تقسیم

مقدار مورد انتظار این ، اندآورد به علت متغیرهایی که مرتبط با تابع تقاضا هستند اما در مدل وارد نشدهدست میبه

 صورت رابطه زیر است: به

E (θk) =  
 
∑  ̂ 
 
                                                                             (                                   1رابطه     

E (θk) > 0 تقاضای کاهشی است و اینکه شرکت در حال از دست دادن بازار است، در این حالت حق بیمه  دهندهنشان

عدد تعیین شده توسط تیم مدیریتی شرکت بیمه  μ جایگرین کرد، μعدد صفر را می توان با  گردد.بهینه محاسبه می

  .است
 توان به صورت زیر برآورد نمود:متوسط حق بیمه بازار در رابطه تابع تقاضا را نیز می

E (  ) = 
 

  
∑   
   i, n pi, n                                                                                                                                                                       98رابطه)  

تعداد بیمه n ،bi ,nام در سال  iحق بیمه شرکت pi,n تعداد رقبای بازار،  K ، های مورد بررسیتعداد سال m در این رابطه

از رابطه   b i ,nام است. مقدار nهای صادره بازار در سال نامهتقسیم بر مجموع بیمه nام در سال  iهای صادره شرکت نامه

 آید:دست میبه 99

bi , n= Vi,n(∑   
   i,n)-1 (                                                                                                                        99رابطه   

 است. nام در سال  iهای صادره شرکت نامهتعداد بیمه Vi ,n در این رابطه

 4 رابطه در معادله سرمایه مسئله، قید عنوان به 5شماره  رابطه از گرفته و استفاده انجام هایسازیساده به توجه با

 :شودمی بازنویسی 91 رابطه صورت به

wk+1= -akwk+(pk-πk) fk(Vk-1,pk,   k, θk)  91رابطه)  

 گردد:تعریف می 99عبارت به شکل رابطه  91در رابطه  7از رابطه  Vkبا جایگزین کردن مقدار 

wk+1= -akwk+(pk-πk) (Vk-1
   

  
-θk )                                                                                           ( 99رابطه 

نسبت به  9سازی مطلوبیت مورد انتظار ارزش فعلی رابطه به دنبال بیشینه ریزی پویای تصادفیجا که مدل برنامهاز آن

 شود:تعریف می 94صورت رابطه است بنایراین تابع هدف پژوه  به  6قید رابطه 

∑]Jk(wk)= MaxE           (      94رابطه   (𝑤 
   k,k)]= Max E[∑     

   
iwi]                                                                                            

تنزیل     عامل،گرددافق زمانی است که در اینجا محدود فرض می 𝑤k ،Tارزش فعلی سرمایه  (𝑤k,k)  در این رابطه

  سرمایه شرکت بیمه است که از رابطه 
 

   
 نرخ بازده سهامداران است.  rدر رابطه عامل تنزیل آید.دست میبه 

محاسبه  برای گردد.صفر می  k=T،JT (wT)= wTdT+eT به ازای 94است و رابطه  w0d0+e0 ، 94بیشترین مقدار رابطه 

 شوند.به شکل زیر تعریف می  ekو  dk مقادیر حق بیمه بهینه

dk  k-akdk+1>0dT=0                                                                                                                           96رابطه )  
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ek =- dk+1((
 

 (   )
 πk Vk-1E(   )) 1/2 E(θk)-Vk-1E(   )) + dk+1 πk (E(θ  )   Vk-1E(   )  

(
 

 (   )
  πk Vk-1E(   )) -1/2 )+ek+1   , eT=0 (                                                                                       95رابطه   

 باشد، براونی تصادفی فرایند شامل معادله این و باشد دیفرانسیلی صورت معادلهبه قید دارای سازیبهینه مسئله کهزمانی

برنامه از روش باید و نمود حل ماکزیمم اصل و تغییرات حساب روش از استفاده با را مسائل گونهتوان ایننمی دیگر

 پویا ریزیبرنامه روش از باید باشد،می Vkتصادفی قید دارای 4در رابطه  مسئله چون اینجا در لذا .کرد استفاده پویا ریزی

  مشخص شده است. 97رابطه  صورت زمان گسسته دربه بلمن معادله .نمود استفاده باشد،بلمن می معادله از استفاده که

Jk(Wk)=MaxE{ kwk+ jk+1(wk+1) }=Max{ kwk+E jk+1(wk+1)  97رابطه)  

 .شود، لازم است رابطه زیر با استقرا اثبات 97با توجه به معادله بلمن رابطه 

Jk (wk) = wkdk+ek      ( 90رابطه   

-به صورت زبر محاسبه می 91را جایگزین نموده و رابطه   Jk+1 (wk+1)مقدار عبارت 97در رابطه 90برای اثبات رابطه  

 گردد.

Jk (Wk) = Max { kwk+E Jk+1(wk+1)} 

             = Max { kwk+ dk+1E (wk+1) +ek+1}                                                                         ( 91رابطه 

             =Max { kwk+ dk+1E (-akwk+ (pk-πk) Vk) +ek+1} 

             = Max { kwk- akwk dk+1+ dk+1 (pk-πk) (Vk-1
 ( ̅  )

  
-θk) +ek+1}                                                   

   

 با دهیم.مشتق گرفته مساوی صفر قرار می pkفرض کرده، سپس نسبت به متغیر کنترل  Aرا برابر  91قسمت آخر رابطه 

به متغیر کنترل بهینه و نهایی معادله مقدار این حل و مسئله بلمن در معادله متغیرهای کنترل بهینه مقدار جایگزینی

 آید.می دستبه 18صورت رابطه 

  A=wk( k-dk+1ak)+( Vk-1E(  k)- pkE(θk))dk+1- dk+1 πk(Vk-1
 ( ̅  )

  
-E(θk))+ ek+1 

:سازی عبارت است ازشرط مرتبه اول بهینه  

  

   
=dk+1 πk Vk-1 

 ( ̅  )

   
-dk+1E( k)= dk+1(πk Vk-1

 ( ̅  )

   
- E(θk))=0 

شود، سپس حق بیمه بهینه عبارت است از:نتیجه می     πk Vk-1
 ( ̅  )

   
 - E(θk)=0 E(θk)>0 عبارت    گرا

p *
k=(

 

 (  )
πkvk-1E(p   ))1/2                                   k ∈ 8,1,2,…,T-1 (                                                        18رابطه   

شود که حق بیمه بهینه رابطه مستقیم با حق بیمه سر به سر و متوسط حق بیمه بازار و رابطه معکوس با ملاحظه می

E(θk) معادله در کنترل متغیرهای بهینه مقادیر جایگذاری . بادارد A  گردد.اثبات می 90رابطه 

- wk (ak dk+1-  k) - dk+1 (p*kE (θk) -Vk-1E (  k)) + dk+1 πk (E (θk) - Vk-1 (  )-1k)) +ek+1    19رابطه)  

  آید.دست میبه E(θk)>μشکل زیر برای به wk یعنی وضعیت در ادامه مقدار مورد انتظار متغیر

E (w*k+1) =Vk-1E (  k) + πk E(θk)-{ akwk 2(E(θk) πkVk-1E(  k))1/2}                                   ( 11رابطه   
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 های استفاده شدهداده 

های بیمه موجود در پایگاه داده بیمژه مرکژزی   های بدنه اتومبیل همه شرکتنامهدر این پژوه  اطلاعات مربوط به بیمه

مورد استفاده قرار گرفت. فاکتورهای حق بیمژه، ارزش   9914-9910های بیمه بازار بیمه در سالبرای برآورد متوسط حق 

های بیمه از پایگژاه  برای بررسی موردی شرکتاتومبیل، خسارت، سال ساخت اتومبیل از این پایگاه داده استخراج گردید. 

تنها شرکت دولتی بیمژه   اتبه منظور مقایسه نیز از اطلاع وهای بیمه های بدنه اتومبیل یکی از شرکتنامهاطلاعات بیمه

برای رسیدن به مقدار بهینه حژق بیمژه از    استفاده گردید.در بازار بیمه کشور که بیشترین پرتفوی را در بازار بیمه داراست 

 .استفاده شد  پایتون سازی نرم افزارکدهای بهینه

 های پژوهشیافته

هایی بیمه در بازار بیمه بدنه اتومبیل به ترتیب برای اتومبیلهای های همه شرکتنامهدر ابتدا با استفاده از اطلاعات بیمه 

و  1میلیون ریال و صفر کیلومتر، متوسط حق بیمه بازار در هر سال را به صورت رابطه  588ریال ، میلیون 988با ارزش 

 آمده است. 9برآورد نموده که این محاسبات در جدول  98

 متوسط حق بیمه بازار در هر سال) ریال(  . محاسبه9جدول 

ارزش اتومبیل 
 صفر کیلومتر

9914 9916 9915 9917 9910 

E( ̅) 
متوسط حق 
 بیمه بازار

  1   2   3   4   5 

میلیون 988
 ریال

9506908 9709758 9699847 9698146 9567957 9597118 

میلیون 588
 ریال

5149081 5589961 6750188 5969116 6065881 5984567 

برای محاسبه حق بیمه بهینه و نیز سهم از بازار شرکت بیمه  ها و حق بیمه شرکت نمونه مورد نظرنامهتعداد بیمه

 گردیده است. مشخص 9و  1مفروض در جداول 

 های شرکت بیمه مفروض و حق بیمه)ریال( در هر سالنامه. تعداد بیمه1جدول 

 ارزش اتومبیل

9914 9916 9915 9917 9910 

تعداد 
بیمه 
نامه 
 صادره

 حق بیمه

تعداد 
بیمه 
نامه 
 صادره

 حق بیمه

تعداد 
بیمه 
نامه 
 صادره

 حق بیمه

تعداد 
بیمه 
نامه 
 صادره

 حق بیمه

تعداد 
بیمه 
نامه 
 صادره

 حق بیمه

میلیون  988
 ریال

9809 9170919 554 9065191 048 9940155 989 9110914 96 9441091 

میلیون  588
 ریال

199 7186174 916 5080579 467 6471478 719 5989949 450 5961894 
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 . سهم از بازار شرکت بیمه مفروض در هر سال9جدول 

 9910 9917 9915 9916 9914 سهم از بازار

 17%   6%   91%   91%   97%   میلیون ریال 988

 67%   98%   97%   90%   97%   میلیون ریال 588

نامه شامل تعداد بیمه 1نامه بدنه اتومبیل شرکت بیمه مورد نظر  مندرج در جدول اطلاعات بیمهسپس با استفاده از 

صورت به که در بخ  قبل معرفی گردید، E(θk(برآورد نموده و در نهایت  7هرسال را با توجه به رابطه  θ̂ و حق بیمه،

 درج گردیده است. 4در جدول شماره  E(θk)و     k̂ . مقادیرمحاسبه شده است 0رابطه 

 E(θk ) . محاسبه4جدول 

 ارزش اتومبیل
9916-9914 9915-9916 9917-9915 9910-9917 

E(θk)   ̂ 
 

  ̂ 
 

  ̂ 
 

  ̂ 
 

 119 999 515 -991 966 میلیون ریال 988

 -907 -450 -719 -175 -1 میلیون ریال 588

به دست آمده است،  119 عدد مثبت E(θk)میلیون ریال،  988، برای اتومبیلی با ارزش 4با توجه به اینکه در جدول

ها را از دست بدهد، در این تعداد از بیمه نامه 119شرکت بیمه مفروض  9911رود در سال انتظار میتوان گفت که می

که زمانی .گرددمحاسبه  91حق بیمه بهینه با استفاده از رابطه  های خود را تغییر دهد وحالت باید شرکت بیمه سیاست

افزایشی باشد، بنابراین نیازی نیست شرکت  9911رود تقاضا در سال میلیون ریال است، انتظار می 588ارزش اتومبیل 

 بگذارد.تواند بر تقاضا تأثیر منفی هر تغییری در سیاست شرکت میهای خود را تغییر دهد و بیمه سیاست

ها را در هر سال دارد، برای شرکتی نامهشرکتی که بیشترین تعداد بیمهشرکت مفروض با   E(θk)به منظور مقایسه 

میلیون ریال  588میلیون ریال و  988در دو حالت ارزش اتومبیل  E(θk)که بیشترین پرتفوی بازار بیمه را در اختیار دارد، 

 آمده است. 6محاسبه گردید که نتایج در جدول 

 E(θk) : محاسبه6جدول 

صفر است و بنابراین θk دهد که شرکتی با بیشترین پورتفوی تقریبا دارای مقدار مورد انتظار نشان می 6نتایج جدول 

حق بیمه سر به  9914-9910های در پژوه  در سالسپس برای شرکت مفروض  نیازی به تعیین حق بیمه بهینه ندارد.

 درج گردیده است. 5برآورد نموده و در جدول  4سر را طبق رابطه 

 

 

 E(θk) ارزش اتومبیل

 9 میلیون ریال 988

 -9 میلیون ریال 588
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 بیمه سر به سر در هر سالحق : محاسبه5جدول 

ارزش 
 اتومبیل

9914 9916 9915 9917 9910 

1π 2π 3π 4π 5π 

988 
میلیون 
 ریال

9154671 1186671 1496911 1488455 9660978 

588 
میلیون 
 ریال

9014689 6187011 9550989 1970154 4970498 

که در آن  9911میلیون ریال در سال  988برای اتومبیلی با ارزش  91 در نهایت حق بیمه بهینه طبق رابطه 

E(θk)>0 آیدبه دست میصورت زیر به: 

 9565119 p
*
k= 

 E(θk)حق بیمه بهینه رابطه مستقیم با حق بیمه سر به سر و متوسط حق بیمه بازار و رابطه معکوس بژا   91طبق رابطه 

است، بنابراین شژرکتی کژه    9دارد. حق بیمه بهینه شرکت بالاتر از متوسط حق بیمه بازار  محاسبه شده در جدول شماره 

 .هینه خود را کمتر از حق بیمه بازار در سال بعد تعیین کندتقاضای آن در حال کاه  است مجبور است حق بیمه ب

 گیری   بحث و نتیجه

سازی مقدار مورد انتظار مطلوبیت کل تتزیل شده بیشینهبیمه بهینه با حقمدل ریاضی محاسبه طراحی هدف این پژوه  

سرمایه شرکت بیمه که حاصل جمع درآمد در ابتدا معادله عمر است. تقاضا و رقابت بازار بیمه غیر لحاظ کردن ،سرمایه

بیمه و  گری در هر سال به صورت تفاوت میان حقدرآمد بیمهگذاری است، تعریف گردید. گری و درآمد سرمایهبیمه

اساس تعداد بیمه تابع تقاضای تصادفی برگیری شد. در مرحله بعد، گری در تابع تقاضای تصادفی اندازههای بیمههزینه

خطی  کنترل و نیز اختلال تصادفی متغیرعنوان صادره سال گذشته، متوسط حق بیمه بازار، حق بیمه شرکت بههای نامه

ریزی پویای مرتبط با تابع تقاضا معرفی گردید. در نهایت، حق بیمه بهینه با استفاده از برنامه های تصادفییا متغیر

ضا کاهشی اانتظار مطلوبیت تتزیل شده سرمایه در حالتی که تقسازی مقدار مورد زمان گسسته با بیشینه تصادفی در قالب

بیمه بهینه با متوسط حق بیمه بازار، تقاضای  که حق است آن از حاکی آمده دستبه عددی است، محاسبه شد. نتایج

نین نشان حق بیمه سر به سر ارتباط مستقیم و با امید مورد انتظار اختلال تصادفی رابطه معکوس دارد. همچ قبل وسال 

های این از یافته داده شد که علامت امید مورد انتظار اختلال تصادفی تعیین کننده استراتژی حق بیمه بهینه است.

بایست با استفاده از علامت امید مورد انتظار اختلال تصادفی که بر های بیمه میتوان نتیجه گرفت که شرکتپژوه  می

داد که علامت  نشان نتایج عمر در فضای رقابتی بپردازند. غیر بیمه بهینه حق تعیینشود، به مبنای تابع تقاضا تعیین می

بایست به تغییر استراتژی دهنده تقاضای کاهشی است و شرکت بیمه میمثبت، نشان امید مورد انتظار اختلال تصادفی

 تعیین حق بیمه بهینه به منظور گسترش تقاضا بپردازد.
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( استفاده شده 1895مدل تعیین حق بیمه براساس توانگری و اصل برابری ورنر و مادلین)( 9910در مطالعه پازوکی )

بر  .کندهای ورودی فراوانی و شدت خسارت برای تعیین حق بیمه منصفانه استفاده میمدل از داده این دراست که 

گذاران تقریبا باید برابر با مجموع های جمع شده از کلیه بیمهای مجموع حق بیمهاساس اصل برابری در هر رشته بیمه

های مورد انتظار در یک دوره زمانی مشخص باشد. با استفاده از همین اصل، فرمول محاسبه حق بیمه خالص خسارت

گردد که در این اصل، تقاضای بازار در نظر ملاحظه مینرخ یا فراوانی خسارت ضربدر متوسط شدت خسارت  است. 

گذار با افزودن ضریب سربار ریسک محاسبه کل یا همان حق بیمه مطالبه شده از بیمه شود و حق بیمهگرفته نمی

های بیمه نادیده در فضای رقابتی که در محاسبات شرکتلحاظ کردن متغیر تقاضا  که پژوه  حاضر بادر حالی شوند. می

از مطالعات شود. این مدل شمرده میاین موضوع یکی از امتیازات کند و میشود حق بیمه بهینه را محاسبه گرفته می

توان تنها به پژوه  منطقی کند میبیمه را مشخص میهای بهینه حقداخلی که با لحاظ کردن تابع تقاضا نرخ

نظر های همگن ریسک تابع تقاضا را در هر گروه برآورد کرده و با در( اشاره کرد. وی با مطالعه رفتار گروه9915پور)

های بهینه را مشخص نمود و پارامترهای تابع تقاضا را در هر گروه با استفاده از رگرسیون محاسبه نرخگرفتن تابع تقاضا 

های هر خوشه نامهبندی کرد و تعداد بیمهشده توسط شرکت را در هرگروه همگن خوشههای ارائهکرد. در حقیقت وی نرخ

سازی سود است و برای حل این مسأله مطالعه وی هدف بیشینهگرفت. در  نظرعنوان تقاضا برای مرکز آن خوشه دررا به

سازی سرمایه است و از غیرخطی از روش نقطه درونی استفاده کرده است، حال آن که در پژوه  حاضر هدف بیشینه

ه در اساس متوسط حق بیمه بازار است ککند و نیز تابع تقاضا پژوه  حاضر برمعادله بلمن برای حل مسأله استفاده می

حق بیمه شرکت محاسبه برای مقاله این در ارائه شده روش تمایز وجهدر حقیقت مطالعه منطقی پور بیان نشده است. 

مقاله معادله تابع تقاضا بر حسب متغیرهای که در مدل  این در که است این متداول هایروش با در مقایسه بیمه های

بیمه حق مدل، هایپویایی به توجه گذار باشند تعریف شده است و بابیمه تاثیررود بر تقاضای اند و انتظار میوارد نشده

 محاسبه شرایط بودن سایر ثابت فرض این حق بیمه با لذا است آمده دستبهینه براساس تابع تقاضای شرکت بیمه به

حق بیمه  به بیشتر اطمینان موجب که است ریزی پویای تصادفیبرنامه قوت روش نقاط از یکی این و است نگردیده

های پژوه ، پیشنهادات کاربردی و پیشنهادات برای مطالعات آتی ارائه گردد. در ادامه محدویتمی شده محاسبه

 شود. می

گرفتن رقابت بازار اساس مدل این تحقیق و با در نظر های بیمه برشرکت شود،پیشنهاد کاربردی توصیه میعنوان به

پیشنهاد  در مطالعات آتیو متوسط حق بیمه بازار، حق بیمه بهینه را تنظیم نموده و به جذب مشتریان در بازار بپردازند. 

از متغیرهای کلان اقتصادی مانند نرخ تورم، کش  درآمدی تقاضا و اعتبار شرکت در برآورد تابع تقاضا استفاده شود می

دار مورد انتظار مطلوبیت کل تنزیل شده درجه دوم سرمایه جایگزین تابع هدف خطی پژوه  سازی مقشود، بیشینه

به محققان پیشنهاد  عمر استفاده گردد.های غیرنامهحاضر شود و نیز از مدل ارائه شده در طیف وسیعی از انواع بیمه 

ها با این محدودیت سازگار شود. با توجه مدل آنگردد در مطالعات آتی به نوسانات ارزش اتومبیل توجه داشته باشند تا  می

حق بیمه تعیین ارزش اتومبیل در و  شودعلامت مقدار مورد انتظار اختلال تصادفی بر مبنای تقاضا تعیین میکه اینبه 

صورت تغییرات زیاد تقاضای بیمه تواند باعث اختلال در مدل پیشنهادی بهمؤثر است، نوسانات ارزش اتومبیل می
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تر استراتژی تعیین حق بیمه منجر شود. عدم تواند به تعیین دقیقهای مختلف گردد، لذا ثبات ارزش اتومبیل می سال

های قبل از های بیمه برای محاسبه متوسط حق بیمه بازار در سالوجود اطلاعات دقیق  و کامل حق بیمه شرکت

 گذار باشد. ل تأثیرتواند بر دقت مداندازی سامانه سنهاب بیمه مرکزی می راه

 منابع 

با استفاده از روش نسبت انحراف  یامهیمحصولات ب یگذارمتیق (.9910)، غدیرمهدوی کلیشمی؛ ، سعیدشیرکوند؛ نیما، پازوکی
 .905-956(، 1)19 ،تحقیقات مالی فصلنامه. نیانگیبالقوه از م

شده مدل تعیین حق بیمه نسبی یک سیستم نرخ گذاری .(9910)زاده، رمضان رضا ؛عطاطلب، فاطمه ؛آبادی، امیرتیمورپاینده نجف
 .11-1(،1)94،فصلنامه پژوهشنامه بیمهبراساس مدل پواسون آماسیده در دو نقطه، 

 سبد انتخاب برای چندهدفه تصادفی ریزیبرنامه (.9914)راعی، رضا ؛، محمدیزدی مدرس؛ مؤمنی، منصور؛ علیرضا ،سلیمشریفی

 .681-418(، 9)7 ،مدیریت صنعتی فصلنامه. سهام

بندی شبکه زنجیر تأمین یکپارچه راهبردی پیکره(. 9914)الفت، لعیا؛ رضامهرگان، محمد؛ نژاد، احمدجعفر؛ رضاحمید، فلاح لاجیمی
 .477-986(، 9)7 ، مدیریت صنعتی فصلنامه .تصادفی

، رساله دکتری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی عمریرغ یهانامهیمهب ینهبه یهانرخ یینتع .(9915پور، مهناز. )منطقی

 .آذربایجان، تبریز

 (،9)9 ،فصلنامه مدیریت صنعتی .ریزی پویابرداری از سد ارس با استفاده از برنامهمدل بهره(. 9907)رضایی، نادر ؛ مؤمنی، منصور
991-961. 
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