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Abstract 
Determining a fair premium is an essential issue for insurance companies. 

Many premium models are based on risk analysis and market behavior. Risk 
analysis is divided into Priori pricing and Posteriori pricing. These models use claim 
frequency and claim severity. Market behavior models include some variables 
affecting the demand function to determine premium. In contrast, insurance 
companies involve with uninsurable risks such as economic risks in collision 
insurance, and the insurance premium depends on the price of competitors, because 
there are competitive insurance environments. Therefore, it is essential to consider 
macroeconomic variables in the demand function. This study, for the first time, 
includes the insurance penetration in the demand function. To achieve the goal, the 
researcher has selected a private company active in the insurance industry for 
sampling. The method used was based on stochastic dynamic programming. The 
wealth equation of the insurance company is determined based on the Markov 
process, and the objective function of the model is a quadratic form. The Demand 
function is described as a function of macroeconomic parameters such as elasticity 
of demand, inflation rate, and insurance penetration. The optimal premium is 
calculated for different levels of market premium. The results show the average 
premium of the market becomes bigger, the optimal premium becomes lower. 
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  چكيده

ی ها مدل بیشتر. های بیمه استتعیین حق بیمه منصفانه یکی از مسائل اساسی شرکت
ی مبتنی بر ها مدل ریسک یا مبتنی بر رفتار بازار هستند.تعیین حق بیمه، مبتنی بر تحلیل 

شوند که می بندی تقسیمگذاری پسین گذاری پیشین و قیمتی قیمتها مدل تحلیل ریسک به
ی مبتنی بر ها مدل .کنند از اطلاعات فراوانی و شدت خسارت برای تحلیل ریسک استفاده می

بیمه در  مؤثر بر تابع تقاضا را برای تعیین حق رفتار بازار موجود نیز تنها برخی از متغیرهای
های پذیر مثل ریسکبیمههای بیمه با ریسک غیرشرکتکه اند، حال آنمدل خود گنجانده

علت رقابتی بودن اقتصادی در بیمه بدنه اتومبیل مواجه هستند و حق بیمه یک شرکت بیمه به
در تعیین حق بیمه بهینه لازم است بنابراین  ،بازار بیمه به قیمت رقبا نیز وابسته است

د. این پژوهش برای اولین بار حق بیمه بهینه شومتغیرهای کلان اقتصادی در تابع تقاضا لحاظ 
 ،منظور تحقق هدف، محقق . بهه استرا با گنجاندن ضریب نفوذ بیمه در تابع تقاضا محاسبه کرد

بستر تحقیق انتخاب نموده است. روش  عنوان بهیک شرکت خصوصی فعال در صنعت بیمه را 
. معادله سرمایه شرکت بیمه براساس باشد میریزی پویای تصادفی مورد استفاده مبتنی بر برنامه
. تابع تقاضا شده استو تابع هدف مدل به شکل درجه دوم تعریف  فرآیند مارکوف مشخص شد

در نرخ تورم، ضریب نفوذ بیمه  کشش درآمدی تقاضا،تابعی از پارامترهای کلان اقتصادی مانند 
. ه استسپس برای سطوح مختلف حق بیمه بازار حق بیمه بهینه محاسبه شد نظر گرفته شده و

شود، حق ه حاکی از آن است که هر چه متوسط حق بیمه بازار بیشتر میدست آمد بهنتایج 
 شود.بیمه بهینه کمتر می

  JEL: B22 ،C61،E21 بندیطبقه
حق بیمه بهینه،  ریزی پویای تصادفی،برنامه اختلال تصادفی،های کليدی: واژه

 بیمه بازار متغیرهای کلان اقتصادی، متوسط حق
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 مقدمه -1

اقتصاد خرد، مبنایی برای تحلیل اغلب رفتارهای اقتصادی است. رفتارهای 
یتی هدف یابی هستند که طبق آن، فعالان اقتصادی در هر فعالاقتصادی مبتنی بر بهینه

، سازی تابع هدف از قبیل مطلوبیتدنبال حداکثرهایی دارند. این فعالان بهو محدودیت
ها در فضای کسب و کار خاص ند. بدیهی است آنباش سود با توجه به قیود مربوطه می

کنند، لذا تعریف توابع مذکور در فضای مربوطه صورت گیری میخود اقدام به تصمیم
گر و کنند، شامل بیمهاس، فعالانی که در بازار بیمه فعالیت میاین اس. برگیرد می

نامه توانند وارد فعالیتی در بازار بیمه شوند که در آن بیمهگذار هستند. این دو می بیمه
گذار، خریدار آن است. بدیهی نامه و بیمهگر، فروشنده بیمهشود. بیمهخرید و فروش می

گذار نیز برای گذار است و بیمهاز طریق جذب بیمهدنبال کسب سود گر بهاست بیمه
، لذا این دو وارد باشد مینامه دنبال خرید بیمهاطمینانی و تقلیل ریسک بهرهایی از نا

های خاص خود را دارد شوند. این فعالیت، ویژگیآور مییک فعالیت سود
 (.1390سوری،)

معمول  روش .است مهیب نهیطرح به یبررس مهیمهم در اقتصاد بسئله م کی
 مورد انتظار ترکیب امید مورد انتظار فراوانی خسارت به شرط هزینه بیمه، حق محاسبه
 در این(. 2015 ،1)داوید باشد می ریسک قابل مشاهده هایویژگی به توجه با خسارت،

ریسک  2ها با افزودن ضریب سربارشود و نرختقاضای بازار در نظر گرفته نمی ها مدل
که سطح  دهد می تحقیقات انجام گرفته روی بازارهای بیمه نشان شوند.محاسبه می

 تأثیروسیله تعدادی از متغیرهای کلان اقتصادی تواند بهتقاضای بیمه در یک اقتصاد می
تغییرات تقاضا این اساس ارائه مدلی مبتنی بر بر(. 2015، 3پذیرد )پانتلوس و پاسالیدو

 محیطکه با توجه به این دیهر عبارت بهرسد. نظر میبهضروری تعیین نرخ بیمه  منظور به
برآورد مدلی که متغیرهای کلان  خلأ، دارد بیمه صنعت رشد بر زیادی تأثیر اقتصادی

ده و از آن طریق حق بازار را در تابع تقاضا وارد کر اقتصادی و نیز حق بیمه متوسط
رقابت بازار در تعیین حق  تأثیردر این پژوهش وجود دارد.  ،بیمه بهینه را محاسبه کند

متوسط حق بیمه بازار  از همچنین .گیرد میمورد بررسی قرار بدنه اتومبیل بیمه 

                                                           
1. David 

2. Loading Coefficient  

3. Pantlous & Passalidou 
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 تأثیر فرضیه این پژوهش شود.استفاده میشاخصی برای سنجش رقابت بازار  عنوان به
 .(2015 رقابت بازار در تعیین حق بیمه بهینه بدنه اتومبیل است )پانتلوس و پاسالیدو،

در این مقاله ابتدا مقدمه و مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش ارائه شده 
و عوامل کلان اقتصادی  مسألهسازی شناسی تحقیق مدلسپس در قالب روش است.

کارگیری مدل نتایج به ها،شوند. در بخش تحلیل دادهتوضیح داده می مؤثر بر تقاضا
گیری و پژوهش ارائه شده و در نهایت نتیجههای معرفی شده در این پژوهش و یافته

 پیشنهادها آمده است.

 مبانی نظری و مروری بر پيشينه پژوهش -2

گذاری گیری و طراحی یک ساختار تعرفهاندازه ،1چالش اصلی در حرفه آکچوئری
گذاری ریسک گذاری است. قیمتو این هدف اصلی فرآیند قیمت باشد میعادلانه 

مک گذار سابقه طولانی در علوم آکچوئرال دارد. بیمه براساس مشخصات ویژه
در  18ها در قرن سوزی خانههای آتشکه نرخ بیمه ه است( مشاهده کرد2001)2کلناهن

ها برای بیمه نرخ بیمه وهای تحت پوشش آمریکا بر پایه نوع سقف و نحوه ساخت خانه
های حفاظ داخلی طراحی و ویژگیترین نوع بیمه نیز بر پایه نوع عنوان قدیمیدریایی به

که  ،اقتصادسنجیی ها مدلاساس این  (. بر2010، 3ها بوده است )آنتونیو و والدزکشتی
ها تعیین احتمال وقوع ریسک و همچنین تعیین فراوانی و هزینه مطالبات هدف آن
 ند.ا هوجود آمد، بهباشد میخسارات 

ه از رگرسیون خطی استاندارد تاریخی علم آکچوئری محدود به استفاد رظناز  
. هر چند مدل باشد میزا بر پدیده مورد نظر منظور کمی کردن اثر متغیرهای برون به

طرفداران در قرن نوزدهم در اقتصادسنجی  4خطی پیشنهادی توسط لجندر و گاوس
 حقیقت. در باشد میکارگیری آن در حوزه بیمه با مشکلاتی مواجه ولی به ،فراوانی دارد

د که با واقعیت فراوانی و هزینه داریک سری از فرضیات دلالت  براین مدل خطی 
ناسازگار است. فرضیات مدل خطی  ،های تولید شده در صورت وقوع ریسکخسارت

. یک نقطه باشد میچهالی احتمال گوسی، خطی بودن پیشهو و واریانس ناهمسانی 

                                                           
1. Actuary  
2. McClenahen 
3. Antonio & Valdez 
4. Legender & Gauss 
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 ایجاد شده 1ش حداقل اریبیرو ،یرزندگیغگذاری بیمه عطف مهم در توسعه قیمت

 تأثیر ارزیابی برای خطی رگرسیون ابتدا، در. باشد می( 1960) 2توسط بایلی و سیمون
 خطی یها مدل توسط 1980 سال شروع که با کار رفته به توضیحی بر ریسک متغیرهای

3یافته تعمیم
تعدادی از مسائل علوم آکچوئرال (. 2015 )داوید، شده است جایهزین 

به جای فرض توزیع نرمال  ها مدل ی خطی تعمیم یافته هستند. در اینها مدل دارای
ای در نظر های تصادفی مثل توزیع پواسون، گاما و دوجملهخطا انواع دیهری از توزیع

انتظار متغیرهای وابسته ممکن است برحسب رگرسورها شود و نیز مقدار مورد گرفته می
ی چندگانه ها مدل ها مانند لهاریتمز کوواریانسخطی نباشد و توابعی به شکل خطی ا

گذاری (. نرخ2008 ،4های بیمه هستند )کاسکه مناسب تعداد زیادی از موقعیت ،باشند
. فراوانی باشد میشدت خسارت  زندگی، براساس توزیع فراوانی مطالبات و توزیعبیمه غیر
معرض خطر است و متوسط شدت  تعداد مطالبات معوق هر واحد در صورت بهمطالبات 
. حق بیمه خالص از ضرب متوسط باشد میمتوسط پرداختی هر مطالبه معوق  ،خسارت

 ،5آید )دنویت و همکارانفراوانی مطالبات در متوسط شدت خسارت به دست می
الهوی اولیه فراوانی خسارت  صورت بهمدل پواسون را  ،(2010) (. آنتونیو و والدز2007

 7(، دنویت و لانگ1992 ،1989) 6طبق مطالعات دایونه و واناسهند. برا همعرفی کرد
8جاسیاک و ( گوریو2004)

سازی فراوانی مدل پواسون ابزار مناسبی برای مدل ،(2004) 
 ،سازی هزینه خسارت در بیمه اتومبیلبرای مدل خسارت در بیمه غیرزندگی است.

که  هی را براساس توزیع گاما تعریف کرد(، مدل پارامتریک ساده اما واقع1997) 9پینکت
 تعمیم دیهری از خانواده نمایی است.

که رابطه بین رفتار بازار رقابتی و تعیین حق  استاولین فردی  ،(1986) 10تیلور
ر یک افق زمانی متناهی بررسی کرده گر دسازی ثروت بیمهبیمه را با استفاده از بیشینه

                                                           
1. Minimum Bias 

2. Bailey & Simon 

3. Generalized Linear Models 

4. Kass 

5. Denuitt et.al. 
6. Dionne & Vanasse 

7. Denuit & Lang 

8. Gourieroux & Jasiak 

9. Pinquet 

10. Taylor  
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سازی حق بیمه را با نظریه کنترل بهینه و بیشینه ،(2005) 1. سپس امس و هابرمناست
 2امس و همکارانند. ا هسرمایه نهایی شرکت بیمه تحت قانون تقاضا محاسبه کرد

متوسط حق بیمه فرآیند براونی هندسی و  صورت به( متوسط حق بیمه بازار را 2007)
دو  ،(2008امس ). ندا هدر نظر گرفتبازار آینده را نیز دارای توزیع لاگ نرمال و مثبت 

بیمه آینده بازار و  اطمینان متوسط حقشکل استراتژی تصادفی شامل عدم 
بیمه بهینه را . سپس حق کرده استبیمه نسبی را توصیف اطمینان در سطح حق  عدم

 امس. ه استریزی قطعی مقایسه نمودریزی پویا تعیین و با برنامهبا استفاده از برنامه

 مقاله در سام ه وپرداخت واکنشی و رقابتی بازار یک در بیمه گذاریقیمت هب ،(2011)

را  بیمه گذاریقیمت استراتژی به بازار واکنش نآ در و هداد ارائه کنترلی مدلی خود
 اندازه نرخ و تعیین، نرمالگلا توزیع یک از استفاده با خسارت مدل این در .دکر بررسی

 هاشرکت یا (، افراد2013) 3هوانگ و همکارانشد. با توجه به مطالعه  نامیده خسارت
 شوند.می مواجه بیمه رقابلیغ و بیمه های قابلریسک با یرزندگیغ در بیمه معمولاً

هواپیما  سقوط و اتومبیل به آسیب ساختمان، سوزیآتش شامل بیمه های قابلریسک
 در تغییرات سهام، بازده نوسانات شامل بیمه قابلهای غیرریسک که یدرحالاست، 
مشاهده طورکه  همان. باشد میاقتصادی  شرایط در تغییر و فردی درآمد یا هاشرکت

 رقابلیغاین ریسک  تأثیری نظری موجود تعیین حق بیمه بهینه، ها مدل شود در می
قابل توجهی در تابع تقاضای بازار بیمه  تأثیربیمه در بازار رقابتی لحاظ نشده است، که 

گیرند به دو دسته غیرزندگی خواهد داشت. تحقیقاتی که رقابت بازار را در نظر می
شود که در آن متغیرهای اقتصادی لحاظ تحقیقاتی بیان می ابتداشوند، در تقسیم می

ر نظر گردد که عوامل اقتصادی را هم د اند و در نهایت تحقیقاتی عنوان مینشده
  اند. گرفته

 میتعم یخط یها مدل با استفاده از لیاتومب مهیمحاسبه حق ببه  ،(2015) دیداو
 یها مدل لیو تحل هیخالص، تجز مهیحق ب نییتع منظور به. وی ه استپرداخت افتهی

 مرحله. در ه استدر نظر گرفت را شدگانمهیب اتیخصوص بهبا توجه  افتهی میتعم یخط
با استفاده از سپس  وبرآورد  پواسون ونیرگرس مدل قیاز طر مطالبات را ی، فراواناول

ه زد نیتخم را شدگانمهیمربوط به هر طبقه از ب مطالبه نهیهز سطح نیانهیمدل گاما، م

                                                           
1. Emss & Haberman 

2. Emss et al. 

3. Huang et al. 
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 ،مهی، حق بدیجد انیمشتر یکه برا ه استنشان داد قاتیتحق جینتادر نهایت  .است
استفاده و  شده مهی، مانند سن و حرفه بریسکاز عوامل  یاگرفتن مجموعهدر نظر ضمن
 ،شودتعیین می مهیقرارداد ب مدتو  جریمه -پاداش بیضربر حسب  هینقل لهیاز وس
سن  شیخالص همراه با افزا مهی، حق بلیو تحل هیمورد تجز مهیب یدر پرتفو نیبنابرا

ه کاهش یافت 1جریمه -پاداش ضریب افزایش نیو همچن مهیبمدت قرارداد  شده و مهیب
 .است

در بازار بیمه  3مشارکتی های پویای غیربه بررسی بازی ،(2018) 2و همکاران بونن
های یک محصول نامهها در صنعت بیمه، تعداد بیمهند. از نهاه آنا هغیرزندگی پرداخت
 ،رقابت شدید بازار، طور قابل توجهی افزایش یافتههای مختلف بهخاص از شرکت
در علم اکچوئری، هنوز ادبیات کمی در  و ه رقابتی را افزایش داده استتقاضای حق بیم
های حق بیمه شرکت وجود دارد. در این رقابت در محاسبه و چرخه تأثیرمورد چهونهی 

در یک بازار رقابتی مدل ی، پویایی حق بیمه تعادلیهای دیفرانسیلمقاله، از طریق بازی
حلقه باز از روش نظریه کنترل  4نشعادلی حق بیمه تشود و برای تعیین سازی می

قدرت بازار هر شرکت بیمه با پارامتر حساس به قیمت مشخص  .کندبهینه استفاده می
دو مدل در  .گیرد میقرار  تأثیرتوسط نسبت توانهری تحت  قراردادهاشود و حجم می

رابطه  ،اولین مدل ،های بازاربیمهحقشود. با توجه به متوسط این مطالعه بررسی می
در  . مدل دومکندها را مطالعه میحجم بیمه نامهو های حق بیمه نمایی بین استراتژی

گر انتخاب شده است و سپس همه رقابت بین هر جفت بیمه کننده مشخصابتدا 
و  های عددی پویایی حق بیمهکند. نمونهتجمیع می های جفت شده را در بازار رقابت

 .دهند باشند را نشان می حق بیمه ممکن است در تعادلهای چرخه که این

استراتژی حق بیمه تعادل نش را برای رقابت  ،(2019) 5و همکاران سنوآسم
ها دو شرکت ند. آنا هاصطکاکی ارائه داد غیرزندگیدر یک بازار بیمه  6کششی -یرانش
جذب مشتریان در بازی ند که برای ا هرا در نظر گرفت R1(t)  ،(R2(tبا ذخایر I1  ،I2بیمه

 R2(0) <R1(0)با  I2تر کنند، هدف شرکت کوچکدیفرانسیل تصادفی مناسب، رقابت می

                                                           
1. Bouns-malus System 

2. Boonen et al. 

3. Non-Cooperative Dynamic Games 

4. Nash 

5. Asmussen et al. 

6. Push – Pull 
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کنترل و هدف شرکت  عنوان به، p2با استفاده از حق بیمه  R1(t) - R2(t)حداقل رساندن 
است. وابستهی ذخایر به حق  p1به حداکثر رساندن آن با استفاده از  در  I1تر بزرگبیمه 

مشتری، اصول حسابداری اولویت مشتریان بازار،  مسأله از صریح سازییمه با مدلب
جستجو و تغییر، کسب اطلاعات و پردازش اطلاعات یا  کننده تفاوت در هزینه منعکس

که اولویت مشتریان تصادفی باشد، با  هاین بودها  . فرض آنه استترجیحات تعیین شد
حق بیمه را محاسبه و تعادل نش را برای بتا توزیع  p*1، p*2سازی مقادیر بهینه  شبیه

اساس تقریب انتشار یک فرآیند ریسک ند. تجزیه و تحلیل برا هاولویت مشتریان ارائه داد
گذاری در گسترش سرمایه سببکه این فرآیند  هلاندبرگ انجام شد-استاندارد کرامر

 شود.دارایی بدون ریسک می
را  مدل چرخه زندگی یک فرد در غیرزندگیینه بیمه به ،(2020) 1و همکاران لی

. فرد به نمایش گذاشته شده استدرونی  2عادت در آن تشکیلکه ند ا همطالعه کرد
رود. این نظریه بیان ای در علم مالی به کار میگسترده طور به نظریه تشکیل عادت

 حقیقتبستهی دارد. در ها آنبه تاریخچه مصرف  کنندگان مصرفکند که مطلوبیت  می
عادت مصرف یا همان متوسط وزنی  علاوه بهای ای به مصرف لحظهتابع مطلوبیت لحظه

ند که خسارت بهینه تحت اصل حق بیمه ا هنشان دادها مصرف گذشته وابسته است. آن
های بهینه را توابع مطلوبیت، استراتژیبودن  است و با فرض نمایی 3کاستنیمورد انتظار 

 4کاستنی و متناسبند که برای هر دو نوع بیمه ا هو به این نتایج رسید هت آورددسبه
 سببتشکیل عادت دهند، پوشش خود را افزایش می تدریج بهافراد با افزایش سن، 

و فردی که تنها بیمه متناسب خریداری کرده است ممکن  شودکاهش پوشش بیمه می
که تشکیل عادت و  دهد میها نشان یج آناست در سنین پایین از بازار خارج شود. نتا

پدیده سبب بازار بیمه غیرکامل که در آن افراد بتوانند بیمه متناسب خریداری کنند 
ها پتانسیلی را برای توضیح درباره آن مدل حقیقتشود. در جهانی می 5گی کمتر بیمه

تحلیل . در نهایت چند مثال عددی و دهد می گی جهانی ارائهپدیده کمتر بیمه
6حساسیت

 ند.ا هدکررا برای برجسته کردن نتایج نظری ارائه  

                                                           
1. Li et al. 

2. Habit Formation 

3. Deductible 

4. Proportional 

5. Underinsurance 

6. Sensitivity analysis 
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1و همکاران موردوکوتاس
ای برای تصادفی یک دوره 2به مطالعه بازی ،(2021) 

طور ند. بها هدر بازار بیمه رقابتی پرداخت غیرزندگیتعیین استراتژی حق بیمه بهینه 
 بازیکن nیک بازی با  صورت بهخاص این استراتژی حق بیمه بهینه را توسط تعادل نش 

ند هر بازیکن مطلوبیت مورد انتظار سرمایه نهایی را ا هها فرض کردند. آنا هکرد تعیین
ها ها و اندازه خسارتزیرا تعداد بیمه نامه ،کند. سرمایه نهایی تصادفی استبیشینه می

تعداد مورد  ه،توصیف شد گر با مدل ریسک جمعیتند. کل زیان هر بیمهنیز تصادفی هس
ه و دو تابع تقاضا معرفی شد هها قرار گرفتهمه حق بیمه ریتحت تأثنامه انتظار بیمه

که توسط بازار و پارامترهای حساسیت به  باشد می. هر دو مدل به شکل نمایی است
قیمت مشخص بندی شده است. تقاضا در مدل اول برای حق بیمه بالای یک حد 

در حالی که مدل دوم این محدودیت را ندارد. استراتژی خالص حق  ،مفروض صفر است
ها . برای اولین مدل آنه استسازی مقید حل شدبیمه تعادل نش با حل مسائل بهینه

که برای مدل دوم و یکتایی استراتژی خالص تعادل نش را ارائه دادند، در حالی وجود
گری ها اثبات کردند که هیچ بیمهکه وجود دارد مشخص کردند. آنفرمولی برای زمانی

های بالای دامنه استراتژی بهیرد. کران پایین، حق انهیزه ندارد، حق بیمه را برابر کران
ای ندارد. در نهایت دو مثال است و کران بالا هیچ خریدار بیمهگر تفاوتی بیمهبیمه بی

 های مطالعه ارائه کردند.عددی برای نمایش یافته
 غیرخطیسازی تابع را با بیشینه غیرخطیمدل  ،(2015پانتلوس و پاسالیدو )

ها تصادفی است که برحسب اختلال تصادفی ند. معادله سرمایه آنا کردهسرمایه طراحی 
شده است. میانهین این اختلال تصادفی صفر است و کوواریانس آن تابع درجه تعریف 

موجود، نرخ تورم و های مثل کشش درآمدی تقاضا، تعداد اتومبیل یدوم از پارامترهای
 یارزش فعلتبط به درجه دوم مراعتبار شرکت در نظر گرفته شده است. تابع مطلوبیت 

در نهایت با استفاده از  و است مهیب یادهاقرارد یت نهاییمطلوب نیو همچن سرمایه
ده و به این نتیجه دست را محاسبه کر نهیبه مهیحق باطلاعات بیمه بدنه اتومبیل 

به  دارد یبسته نیز شرکت سرمایهعوامل، به  ریسا در کنار ند که حق بیمه بهینها  هیافت
شود. مدل حق بیمه بهینه کمتر می ،این ترتیب که هر چه سرمایه شرکت بیشتر شود

( است و متغیر ضریب نفوذ 2015پژوهش حاضر گسترش مطالعه پانتلوس و پاسالیدو )

                                                           
1. Mourdoukoutas et al. 

2. Game 
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به متغیرهای کلان  باشد میهای توسعه مالی بخش بیمه بیمه که یکی از شاخص
( اضافه شده است. در ادامه 2015اقتصادی مؤثر بر تابع تقاضا مدل پانتلوس و پاسالیدو )

 د.شومعرفی میاست ها استفاده شده غیرهای مؤثر بر تابع تقاضا که در مدل از آنمت
 باشد میی تقاضا ها مدل یکی از متغیرهای مؤثر و ضروری در همه ،درآمد 

 بیشتر سهم دلیلدرآمد ملی به و خرید بیمه رابطه (. اهمیت بررسی2014 ،1)دراگوس
تقاضای  حجم اهمیت در این و است افزایش حال در مالی بخش در بیمه صنعت
 . کندهای بیمه نمود پیدا می شرکت

4لی(، اوترو1988) 3و همکاران نستاکی(، ب1984) 2شردنمطالعات 
 براون (،1990) 

7تریراتانپان ،(2004) 6و همکاران (، اشو2000) 5و همکاران
 8پارک و لمایر (،2011) 

(a2011)، ا هردرابطه مثبت بین تقاضا و درآمد را اثبات ک( ند. پارک و لمایرb2011)  در
9کشورهای با تولید ناخالص داخلی

دلار به رابطه منفی بین تقاضا و  20000بالاتر از  
 ند.ا هدرآمد دست یافت

10لی و چیو 
ها ند. نتایج آنا هاثر درآمد واقعی بر حق بیمه را بررسی کرد ،(2012) 

تغییرات ساختاری در  سببکه  استنشان داد که تغییر در درآمد واقعی یکی از عواملی 
اثر ریسک کشور شامل  ،(2013)11شود. لی و همکارانرابطه بین حق بیمه و درآمد می

 یاقتصادی را بر کشش درآمدی تقاضا مطالعه و رابطه معنادار ریسک سیاسی، مالی و
یمه ها بر تعیین استراتژی حق باین ریسک دیهر عبارتند. بها هها را نتیجه گرفتبین آن

گذارند. خلاصه مطالعات در مورد رابطه مثبت و می تأثیراز طریق کشش درآمدی تقاضا 
  آمده است. 1منفی بین درآمد و تقاضا در جدول 

  

                                                           
1. Dragos 

2. Sherden 

3. Beenstock et al. 

4. Outreville 
5. Browne et al. 
6. Esho et al. 
7. Treerattanapun 
8. Park & Lemaire  
9. Gross Domestic Product  
10. Lee & Chiu 

11. Lee et al. 
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 متغير درآمد و رابطه آن با تقاضا .1جدول 

 متغير رابطه مثبت با تقاضا رابطه منفی با تقاضا
دیکینسون و خواجوریا ، بینستاک، (1984شردن )  (b2011) پارک و لمایر

چونگ و فریز ، براون، (1990) (، اوترویل1988)
(، 2004(، اشو، کریفسکی، وارد و زوربروگ )2000)

  (a2011) (، پارک و لمایر2011) تریراتانپان

 درآمد

 (2014) منبع: دراگوس
 

کرده بررسی  تیمسئولاموال و  مهیبر صنعت برا  تورم تأثیر گوناگونیی ها پژوهش
در طی  تعهدی سود هیحاشچه تورم و که اگر ه استنشان داد ،(2009)1کریو است.
گذاری و داری ندارند، نرخ بازده سرمایههمبستهی منفی معنی 1977- 2006 هایسال

طور منفی همبسته با نرخ تورم در هر دو به تعهدی سود هیحاشتغییر سال به سال در 
 خسارت یهانهیهزبر تورم را  یمنف تأثیر ،(2010) 2لوو و وارنآن دوره هستند. 

گران مهی، بهریعبارت دکنند. بهیم فیتوصها پرتفوی داراییخسارت و  ذخایر گران، مهیب
 تأثیر نیترروشن، رندیگیمورد قرار م نیتورم در چند تأثیرتحت  تیمسئولاموال و 

3دی ارسیطبق پژوهش اهلهریم و  یفعلهای نامهبیمه ندهیآ مطالبات نهیهز
 (2012) 

 منعکسو نیز  دهد رییشرکت را تغ رهیذخ یریطور چشمهتواند بهیتورم م .باشد می
. باشد میی از دست دادن ارزش واقع ایهر واحد پول  یبه ازا دیکننده کاهش قدرت خر

اموال و گران مهی، بهای فعلینامهبیمهدر  یمطالبات آت نهیتورم بر هز تأثیرعلاوه بر 
تجربه زیان  ریرا در ذخااثر نامطلوب تورم،  شیممکن است در صورت افزا تیمسئول
4اسقایر و بوباکرکنند. 

 تورم نرخ و بهره نرخ چهونه» عنوان با خود مطالعه در، (2014) 

 غیرخطی پانل هایداده مدل براساس ،«دهندمی قرار تأثیر تحت را ندگیغیرز حق بیمه

 کشور 14 برای زندگیغیر بیمهحق  در تورم و نرخبهره  نرخ تأثیرتجربی،  مطالعه به

 نرخ که دهد می نشان تجربی اند. نتایجپرداخته 1965-2008دوره  طول در توسعه یافته

 تورم نرخ مقدار به با توجه غیرزندگی بیمه حق روی بر متفاوتی تأثیر تورم نرخ و بهره

 دارند. 

                                                           
1. Krivo 
2. Lowe &Warren  
3. Ahlgrim & D’Arcy 
4. Bobacker & Sghaier  



    ... بدنه بهینه بیمه حق تعیین مدل طراحی مریم رستمیان و دیهران /   69

 

که همبستهی بین توسعه مالی و توسعه بازار بیمه وجود  دهد می مطالعات نشان
1بیمه نفوذ اصطلاح ضریبدر توسعه مالی که  های اقتصادیدارد. یکی از شاخص

 نامیده 

داخلی است و  تولید ناخالص به بیمه هایشرکت تولیدی بیمه حق شود، نسبتمی
 کشور یک اقتصاد و بیمه صنعت فعالیت غیرمأنوس مأنوس یا ارتباط دهنده نشان تواند می

  رسد.دن این متغیر در تابع تقاضا ضروری به نظر میباشد، بنابراین لحاظ کر

 تحقيق شناسی روش -3

 : باشد میصورت زیر ریزی پویا بهمدل مورد استفاده در تحقیق مبتنی بر برنامه 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = [∫ I(t, x, u)dt + F(x(T), T)
T

t0
]       

𝑠.𝑡.         𝑑𝑥= (𝑡.𝑥, 𝑢) 𝑑𝑡+𝜎 (𝑡.𝑥, 𝑢) 𝑑𝑤    (1)  

              𝑥(𝑡0)=𝑥0 ,   𝑧(𝑇,𝑥(𝑇))= 𝐹(𝑥(𝑇),𝑇) 

3کنترل متغیر 𝑢(𝑡) ،2وضعیت متغیر 𝑥(𝑡) رابطه در این
 است 4براونی حرکت 𝑤(𝑡) و 

ریزی پویای قطعی را در برنامه 5تابع انتقال وضعیت ،(2016هاگن ) ).2005 برتسکاس،)
xk-1=tk(xk, dk) تصادفی و xk-1 =tk (xk, dk, ξk)  و ارزش مورد انتظار تابع  گیرد میدر نظر
 کند:شکل زیر بیان میمطلوبیت را به

 (2) E[U(ξ)]=∫u(ξ)f(ξ)dξ 

 E[U(ξ)] تابع چهالی،  f(ξ)تابع مطلوبیت، u(ξ)متغیر تصادفی،  ξkدر این رابطه، 

 است. مطلوبیت مورد انتظار
منظور به شود،تعیین می سالبازه زمانی یک دربدنه اتومبیل حق بیمه  که جاآن از
 گسسته ریزی پویای تصادفی در حالتبرنامه حق بیمه از روش بهینه میزان تعیین

سرمایه محاسبه  سازی سرمایه است. برایهدف پژوهش بیشینه شده است. تابع استفاده
د. کل درآمد سالیانه یک های شرکت محاسبه شوهزینه مدها وشرکت نیاز است تا درآ

. درآمد باشد میگذاری گری و درآمد سرمایهشرکت بیمه شامل مجموع درآمد بیمه
گذاری ها و سرمایهگذاری حق بیمهگذاری مبلغی است که شرکت بیمه از سرمایه سرمایه
گذاری های سرمایهعبارتی، معادل خالص هزینهد و بهآور دست می بهعواید  دوباره

                                                           
1. Insurance Penetration Coefficient 

2. Status Variable 

3. Control Variable 

4. Brownie Motion 

5. Transformation Function 
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سال های مرتبط طی یکگری از تفاوت میان حق بیمه و هزینه. درآمد بیمهباشد می
از  برگرفته 3 (. براساس ادبیات پژوهش رابطه1998 برادفورد،) شودگیری میاندازه

که شرکت بیمه بنابراین معادله سرمایه  باشد، می (2015مطالعات پانتلوس و پاسالیدو )
پیروی  1از فرآیند مارکوف و است (k,k+1]  در سالدرآمد و هزینه  حاصل تفاوت

 :شودصورت زیر تعریف میکند به می
(3) wk+1 = −akwk + (pk − πk)Vk  

تقاضای بیمه )تعداد  k,k+1) ،Vk]سرمایه شرکت بیمه در سال wk+1 این رابطه  در
حق  k,k+1) ،pk]حق بیمه سر به سر در سال   k,k+1) ،πk]نامه صادره( در سال بیمه

 سرمایه است. 2هزینه نههداشت k,k+1)  ،-akwk]گذار در سالشده از بیمهبیمه مطالبه
تابع تقاضا  تصادفی دیفرانسیل معادله شامل که دارد مسئله یک قید تصادفی این

های نامهاساس تعداد بیمهتابع تقاضای تصادفی بر .باشد می Vkمدل یعنی  در شده ذکر
 عنوان متغیر کنترل و نیز اختلال تصادفیذشته، حق بیمه شرکت بهسال گدر ه شد

 به توجه خطی یا متغیرهای تصادفی مرتبط با تابع تقاضا تعریف شده است. با

 4رابطه  صورت به 3در رابطه  تصادفی سازیبهینه مسئله، گرفته انجام هایسازی ساده
 .شودمی بازنویسی

   (4)     wk+1 = −akwk + mk + Zkp̃k + sign(fk)fk(wk, p̃k, θk) 
  ،mk =Vk-1 p̅k ، Zk=- Vk-1p̅k πkدر این رابطه،

1

pk
=p̃k ،fk(wk, p̃k, θk) ،تابع تصادفی 

kθ گر در سال متغیرهای تصادفی مرتبط با تابع تقاضای بیمه[K,K+1)، sign(fk) 
 تواند مقدار مثبت یا منفی داشته باشد.است که می  fk(wk, p̃k, θkعلامت تابع تصادفی )

kp  در روابطmk و Zk حق بیمه بازار و تصادفی است، بنابراین  متوسطmk و Zk ، هر دو
 شوند.در روابط زیر تعریف می Zkو  mkشوند. مقدار مورد انتظار تصادفی فرض می

  (5)   E(mk) = Vk−1E(p̅k) 
 (6)                                                         E(Zk) = −Vk−1E(p̅k)πk =

−E(mk)πk                 
تابع هدف مقدار مورد انتظار مطلوبیت سرمایه مجموع ارزش فعلی سرمایه از سال 

1ضربدر  N-1تا  صفر

  2
1ضربدر  N ارزش فعلی سرمایه در سال علاوه به  

 2
رابطه  صورت به 

 :شودتعریف می 7
                                                           
1. Markov Process 

2. Cost of holding 
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(7              )       E [∑
1

2
νkWk

2 +
1

2
νNWN

2
N−1

k=0
] E [∑ U(wk, k)

N−1

k=0
]=  

kU(w،7 در رابطه ,k)مطلوبیت سرمایه kw، N ،1عامل  افق زمانی
ν

1 r



 

 نرخ بازده سهامداران است.  rو زیل سرمایه شرکت بیمهتن

فروض زیر برای  ،(2015) پاسالیدو(، پانتلوس و 1974) طبق مطالعه جاکوبسن 
های کنترل گسسته غیرخطی تصادفی با ضابطه تابع هدف درجه دوم در نظر سیستم

 شوند:گرفته می
 کند که مقدار مورد انتظار تابع تصادفی صفر است.بیان می ،1فرض 

fk(wk; p̃k) = E[fk(wk, p̃k, θk)] = 0 
کند که امید مورد انتظار تابع تصادفی درجه دوم برحسب بیان می ،2فرض 
های اتومبیلتورم، ضریب نفوذ بیمه و تعداد  نرخ کشش درآمدی تقاضا،متغیرهای 

 است. موجود در کشور
  Fk(wk; p̃k) = E[f2k(wk, p̃k, θk)] 

 Fk(wk; p̃k) = Bk(
1

2
Wk
2Ck + p̃kγkWk +

1

2
p̃k
2Mk) 

حق بیمه مطالبه  p̃k تابعی از پارامترهای کلان اقتصادی، Fk(wk; p̃k) ،2در فرض  
ها تعداد اتومبیل K,K+1) ،Mk] سال نرخ تورم در K,K+1) ،Ck]شده بازار بیمه در سال 

 (K,K+1]کشش درآمدی تقاضا در سال  Bk و ضریب نفوذ بیمه K,K+1) ،gk] در سال
 است.

;Fk(wkبرای هر تابع کوواریانس ،3 فرض p̃k)   به ازایwk, p̃k ∈ ℝ .برقرار است 
   ∀wk, p̃k ∈ ℝ Fk(wk; p̃k) ≥ 0 

نامه بپردازند، های بیمه به ارائه یک بیمهکند که اگر همه شرکتبیان می ،4 فرض
نامه عمل کند، چون در آوری باید در جهت کاهش صدور بیمهشرکت بیمه برای سود

قیمتی تابع  یابد، بنابراین کشش مثبتها کاهش میاین حالت بازار رقابتی است و قیمت
کنند که افق زمانی متناهی و تقاضا در به ترتیب بیان می 6 و 5تقاضا وجود دارد. فرض 

 .باشد می kنسبتی از تقاضای سال  k+1سال 
را  ku%،ka% ، m̃k،kS ،kd،keقیود ،برای محاسبه حق بیمه بهینهاین پژوهش 

با تابع هدف  غیرخطیهای زمان گسسته برای سیستم ،(1974براساس مدل جاکوبسن )
  درجه دوم به شکل زیر معرفی کرده است:
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(8)    2Vk−1
2 πk

2E(p̅k
2)Sk+1 + BkMkSk+1  ũk = 

(9) k k k 1 k k k 1 k k k 1a 2a V E(p )S B Sg     % 

(10)    m̃k = −2Vk−1
2 πkE(p̅k

2)Sk+1 − Vk−1πkE(p̅k)dk+1  

(11)  2 1 2

k k k k 1 k k k 1 k k N NS 2a S B C S u a ,        S

       %  

(12)       dN = 0  dk = −2akVk−1E(p̅k)Sk+1 − dk+1ak − ũk
−1
ãk − m̃k  

(13)     ek = Vk−1
2 E(p̅

k
2)Sk+1 + VK−1E(p̅k)dk+1 

+ek+1 −
1

2
ũk
−1mk

2, eN =  0    

(14) 0              k ∈ {0, . . . , N − 1} ≤ũk 

 این و باشد دیفرانسیلی صورت معادلهبه قید دارای سازیبهینه مسئله کهزمانی

 از استفاده با را مسائل گونهتوان ایننمی دیهر باشد، براونی تصادفی فرآیند شامل معادله

 استفاده پویا ریزیبرنامه از روش باید و دکر حل ماکزیمم اصل و تغییرات حساب روش

 ،باشد می  fk(wk, �̃�k, θk)تصادفی قید دارای 4در رابطه  مسئله چون اینجا در لذا ،کرد
کمترین  .دکر استفاده ،باشد میبلمن  معادله از استفاده که پویا ریزیبرنامه روش از باید

 :باشد میصورت زیر به 7مقدار عبارت رابطه 
(15) 1

2
w0
2S0 + d0w0 + 𝑒0  

 شود:زیر نوشته می صورت بهتابع هدف درجه دوم 

(16) Jk(wk) ≜ maxE [∑
1

2
Wi
2νi +

1

2
WN
2νN

N−1

i=k
]  

سازی مشابه مطالعه جاکوبسن تبدیل کمینه مسألهع هدف به سازی تاببیشینه

 سازی شود. به راحتی مدل مسألهشود تا  می

(17) Jk(wk) ≜ −minE [∑ −
1

2
Wi
2νi −

1

2
WN
2νN

N−1

i=k
]  

  مشخص شده است.18رابطه  صورت زمان گسسته دربه بلمن معادله

(18)  Jk(wk) ≜ −min [∑ −
1

2
Wk
2νk − E[Jk+1(wk+1)]

N−1

i=k
]    

k=N    J𝑁(w𝑁)به ازای   ≜
1

2
wN
TνN 

، لازم است رابطه زیر با استقرا اثبات شود.18با توجه به معادله بلمن رابطه    

(19( k k k k kk kJ (w ) S w d w e 21
2

@ 
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شود بنابر استقرا فرض می ،درست است k=Nبرای  19که رابطه با توجه به این
شود. زیر اثبات می هم این رابطه به شکل kنیز صحیح است برای  k+1برای  19رابطه 

ده و رابطه کررا جایهزین  Jk+1 (wk+1) عبارت 18در رابطه  19برای اثبات رابطه بنابراین 
 د.شوصورت زیر محاسبه می به 20

(20) −min {−
1

2
wk
2νk 

−E[−akWk − Vk−1πkp̅kp̃k + Vk−1p̅k + sign(fk)fk(Wk, p̃k, θk)]
2
s
k+1 

−E[−akWk − Vk−1πkp̅kp̃k + Vk−1p̅k + sign(fk)fk(Wk, p̃k, θk)]dk+1

− ek+1}      

 باشود. مشتق گرفته مساوی صفر قرارداده می p̃kسپس نسبت به متغیر کنترل 

 معادله مقادیر این حل و مسئله بلمن در معادله متغیرهای کنترل بهینه مقدار جایهزینی

 آید.می دستبه 21صورت رابطه به کنترل متغیرهای بهینه و نهایی

(21) p̃k
∗ = [

ãkwk+m̃k

ũk
]  

 د.شومی حاصل جایهزین شود، عبارت زیر 20رابطه در  21زمانی که رابطه 

 1

2
wk
2[νk + 2ak

2Sk+1 + BkCkSk+1 − ũk
−1ãk

2]           
(22) +wk[−2akVk−1E(p̅k)Sk+1 − dk+1ak − ũk

−1
ãk
2] 

+[Vk−1
2 E(p̅k

2)Sk+1 + Vk−1E(p̅k)dk+1 + ek+1 −
1

2
ũk
−1m̃k

2                                                 

مشاهده شود. اثبات می 19عبارت رابطه  22رابطه  در 10و9، 8جایهذاری روابط با 
بستهی wk  و ũk ãk،m̃k،به متغیرهای  21د که مقدار بهینه حق بیمه در رابطه شومی

 10و  9، 8 ها با قراردادن مقادیر پارامترها در روابطدارد. در مرحله تجزیه و تحلیل داده
قراردادن مقادیر این روابط در رابطه نهایت با  آید و دردست می به ũk ãk،m̃k، مقادیر

 شود.محاسبه میمقدار حق بیمه بهینه  ،و عدد فرضی سرمایه شرکت 21

 های پژوهشها و يافتهتحليل داده -4

های برای تجزیه و تحلیل نتایج به محاسبه متغیرها با استفاده از اطلاعات بیمه نامه
شود. خصوصی مورد نظر پرداخته میبدنه اتومبیل سامانه سنهاب بیمه مرکزی و شرکت 

شده از سامانه سنهاب بیمه مرکزی شامل اطلاعات مربوط به تاریخ  دریافتاطلاعات 
شروع و پایان یک بیمه نامه، مبلغ خسارت پرداختی، سال ساخت، نوع اتومبیل، تعداد 
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گذار است. سال تخفیف، سرمایه )ارزش اتومبیل( و حق بیمه پرداختی توسط بیمه
ها را در بردارد و شده از شرکت خصوصی جزئیات بیشتری از بیمه نامه دریافتاطلاعات 

مجزا در اختیار محقق قرار داده شده است. پس  صورت بهگزارشات خسارت و صدور آن 
که برای  شده استمشخص  ،های شرکت خصوصی مورد مطالعهاز بررسی اولیه داده

که ارزش ، تا اینشودهای با ارزش متوسط انتخاب یلگیری بهتر است اتومبنمونه
ها فراوانی مناسبی را در هر سال مورد مطالعه داشته باشند و بتوان مدل را با اتومبیل

میلیون  600میلیون ریال و  300هایی با ارزش اتومبیلبنابراین  ،دقت بهتری تخمین زد
ه اساس تعیین حق بیمه بدنه اتومبیل ک. با توجه به ایناند هشد انتخابریال برای بررسی 

ها و نیز اطلاعات بیمه نامه باشد میبراساس ارزش اتومبیل، سال ساخت و مدل اتومبیل 
ه طی شد های صادرنامهبراساس سال صدور در اختیار محقق قرار گرفته است، از بیمه

ریالی  میلیون 600میلیون ریالی و  300های با ارزش اتومبیل 1394-1398های سال
ها با سال صدور هایی که سال ساخت آناتومبیل دیهر . به عبارتشده استاستخراج 
با استفاده از ند. ا ههای صفر کیلومتر( برای بررسی انتخاب شد)اتومبیل هیکی بود

سنهاب ای بیمه در بازار بیمه بدنه اتومبیل سامانه ه های همه شرکتنامهاطلاعات بیمه
میلیون ریال  600 ریال، میلیون 300هایی با ارزش ترتیب برای اتومبیلبیمه مرکزی، به 

ه و مجموع حق بیمه بازار به تفکیک شد های صادرو صفر کیلومتر، تعداد بیمه نامه
ه است که برای محاسبه متوسط حق بیمه بازار آمد 2های مورد بررسی در جدول سال

نامه صادره و حق بیمه ت تعداد بیمهاطلاعا. گیرد میمورد استفاده قرار  4در جدول 
ده است که برای برآورد سهم شرکت از آم 3در جدول شرکت بیمه مورد مطالعه نیز 

 .گیرد میبازار بیمه بدنه اتومبیل مورد استفاده قرار 
 

 های صادره و مجموع حق بيمه بازار. تعداد بيمه نامه2 جدول

ميليون ريال( 600ارزش اتومبيل ) ميليون ريال( 300اتومبيل )ارزش    سال 

 تعداد بيمه نامه صادره مجموع حق بيمه تعداد بيمه نامه صادره مجموع حق بيمه
8874179341 1278 24047101579 6525 1394 

7096452944 1075 21366893671 5647 1395 

15310659393 2654 23989388766 6790 1396 

52388690793 8246 21668641684 6138 1397 

4772646908 1349 204801377 7 1398 

 های پژوهش منبع: یافته
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 های صادره و مجموع حق بيمه بازار. تعداد بيمه نامه3 جدول
 سال ميليون ريال( 300ارزش اتومبيل ) ميليون ريال( 600ارزش اتومبيل )

   تعداد بيمه نامه صادره حق بيمه تعداد بيمه نامه صادره حق بيمه

7205274 213 3978191 1081 1394 

6808673 195 3856212 664 1395 

5479470 457 3348266 840 1396 

6301143 793 3298124 301 1397 

6352034 468 3862688 1 1398 

 های پژوهش منبع: یافته
 

های صادره و مجموع حق بیمه تعداد بیمه نامه شود کهمشاهده می 2در جدول 
تا  1394میلیون ریالی صفر کیلومتر از سال  600میلیون ریالی و  300های بازار اتومبیل

بسیار کاهش یافته است که دلیل آن نوسانات افزایشی ارزش اتومبیل در سال  1398
در  های صفر کیلومتر را به شدت کاهش داده است.که تعداد اتومبیل باشد می 1398

بوده و سال ساخت این  1398ا ه هایی که سال صدور آنتعداد اتومبیل 3جدول 
 ،رسدکه این امر طبیعی به نظر می ،باشد میاست نزدیک به صفر  1398ها نیز اتومبیل

توان عدد بیشتری از ها بسیار افزایش یافته و نمیارزش اتومبیل 1398چون در سال 
متوسط حق بیمه بازار در هر سال را انتظار داشت. سپس  تعداد بیمه نامه صادره

  آمده است. 4 ده که در جدولروابط زیر، برآورد ش صورت به

                
K

-1

i,n i,n i,n

i=1

b =V ( V )           

 محاسبه متوسط حق بيمه بازار .4 جدول
 سال ميليون ريال( 300ارزش اتومبيل ) ميليون ريال( 600ارزش اتومبيل )

   متوسط حق بيمه بازار)ريال(

6943802 3685380 1394 

6601352 3783760 1395 

5768900 3533047 1396 

6353225 3530245 1397 

5856009 5809963 1398 

 متوسط حق بيمه بازار 4068479 5841039

 های پژوهش یافتهمنبع: 

K

i,n i,n

i=1

1
E(p)= b p

m

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 300های د، متوسط حق بیمه بازار برای اتومبیلشومشاهده می 4در جدول 
 5841039 ریال و 4068479ترتیب به میزان میلیون ریالی به  600میلیون ریالی و 

های مورد بررسی محاسبه شده است. در ادامه برای محاسبه حق بیمه سر ریال در سال
برآورد  5دو متغیر فراوانی و شدت خسارت با استفاده از اطلاعات جدول ابتدا  ،به سر

 شود.به محاسبه حق بیمه سر به سر پرداخته می 6ده و سپس در جدول ش
 

 ميانگين فراوانی و شدت خسارت .5 جدول

 سال ميليون ريال( 300ارزش اتومبيل ) ميليون ريال( 600ارزش اتومبيل )

   ميانگين فراوانی شدت خسارت ميانگين فراوانی شدت خسارت

29739644 13/0  15611834 12/0  1394 

39426173 12/0  15649355 13/0  1395 

166277816 1/0  17223423 13/0  1396 

32767997 07/0  16136871 14/0  1397 

29700761 13/0  18392082 18/0  1398 

 
میلیون ریالی  300های میانهین فراوانی و شدت خسارت را برای اتومبیل ،5جدول 

ده است. از ضرب میانهین کربرآورد  1394-1398های میلیون ریالی در سال 600و 
محاسبه سر  حق بیمه سربه 6فراوانی و شدت خسارت حق بیمه سر به سر در جدول 

  شده است.

حق بیمه  = 
خسارات

تعداد در معرض خطرها
= فراوانی ∗    شدت

=  فراوانی
تعداد مطالبات خسارات

تعداد در معرض خطرها
   

شدت = 
خسارات

تعداد مطالبات خسارات
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 محاسبه حق بيمه سر به سر .6 جدول

 سال ميليون ريال( 300ارزش اتومبيل ) ميليون ريال( 600ارزش اتومبيل )
 حق بيمه سر به سر)ريال( 

3752305 1893491 1394 

4768306 2041150 1395 

1754772 2203303 1396 

2223880 2233323 1397 

3833962 3292639 1398 

 های پژوهش منبع: یافته

 
 وجود گوناگونی نیاز به برآورد پارامترهایدن متغیرهای کلان اقتصادی کربا وارد 

 پارامترهای است برخی از لازم ابتدا در .دشو استخراج هاآن عددی مقادیر باید که دارد

 زمینه این در داخلی و خارجی مختلف مطالعات در. شوند (کالیبراسیون)مقداردهی  مدل

 استفاده شود.می استفاده مطالعات سایر در شده محاسبه عددی مقادیر از طور معمول به

 روند در خللی باشد، اصلی پارامترهای از تقریبی برآورد است ممکن که مقادیر این از

 در موجود، از مطالعات حاصل مقادیر جایهزینی که چرا کند،نمی ایجاد مطالعه اصلی

انجام است )غفاری و  قابل راحتی به حساسیت تحلیل انجام و دست آمده به مسیرهای
 و (2015از پژوهش پانتلوس و پاسالیدو ) sk+1، dk+1مقادیر (. بنابراین 1395دیهران، 

احسانی فر با عنوان برآورد تابع تقاضای بیمه بدنه نامه  از پایان Bkکشش درآمدی تقاضا 
نمایش داده  7و در جدول  کار گرفته شده به( 1391اتومبیل در کل صنعت بیمه ایران )

 شده است. 
 

 . کاليبراسيون پارامترها7جدول 

kB kd 1 ks 1 سال 
91/3 85/1 1/0 1394 

91/3 9/1 2/0 1395 

91/3 95/1 3/0 1396 
91/3 2 4/0 1397 

91/3 1/2 5/0 1398 
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با فرض  دهد که نشان میو  باشد می 91/3کشش درآمدی در این تحقیق برابر   
به ازای هر ریال افزایش )کاهش( درآمد ملی تقاضای بیمه  ،ثابت بودن سایر متغیرها

جا که در تابع گاپ داگلاس یابد. از آن)افزایش( کاهش می 91/3بدنه اتومبیل به اندازه 
و  باشد می 91/3ستند، کشش درآمدی تقاضا کشش ه دهنده نشانضرایب لهاریتمی 

 کننده این است که بیمه بدنه اتومبیل کالایی غیرضروری ) لوکس( است.بیان

در ادامه مقدار مورد انتظار متوسط حق بیمه بازار و واریانس متوسط حق بیمه بازار 
شده فرضی استخراج  صورت به ak، Wkاز اطلاعات سامانه سنهاب بیمه مرکزی و مقادیر 

 ده است. آم 8است و در جدول 

 
 . مقادير پارامترها8جدول 

Var(𝐩k) E(𝐩k) Wk �̃�k پارامتر 

 مقادير 002/0 4000000000 4068479 241542446083

 
از پایهاه  ،kC نرخ تورماز سالنامه آماری بیمه مرکزی،  ،kgضریب نفوذ بیمه

از سالنامه آماری بیمه مرکزی kM ها در هر سالتعداد اتومبیلهای بانک مرکزی و  داده
نحوه محاسبه تعداد که ت یادآوری اسه شده است. لازم به ارائ 9و در جدول  دریافت
ه در سالنامه شد های صادرها به این صورت انجام شده است که تعداد بیمه نامهاتومبیل

های دارای بیمه بدنه در هر سال و در درصد اتومبیل 100آماری بیمه مرکزی در عدد 
 های موجود در هر سال محاسبه شود. که تعداد اتومبیلضرب شده است تا این

 
 های کشور. مقادير متغيرهای کلان اقتصادی و تعداد اتومبيل9 جدول 

kM kC kg سال 
20000000 9/11 8/1 1394 
22142857 9 9/1 1395 
25000000 6/9 99/1 1396 
25714286 2/31 03/2 1397 
26428571 2/41 1/2 1398 
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ũ،به متغیرهای  20بهینه حق بیمه در رابطه  با توجه به اینکه مقدار 
k

 ãk،m̃k 

و  10و  9، 8در روابط  9و  8، 7با جایهذاری مقادیر پارامتر جدول  ،بستهی دارد wk و
. به عبارتی در کد شود میمقدار حق بیمه بهینه محاسبه  ،20سپس استفاده از رابطه 

رفی و حق بیمه بهینه مع ،متغیرهای مندرج در جداول مذکور ،پایتون افزار نرمنویسی 
د شو مشاهده می ه استریال به دست آمد 3293997 و مقدار حق بیمه بهینه محاسبه

ریال  4068479عدد  ،که حق بیمه بهینه به دست آمده کمتر از متوسط حق بیمه بازار
 10است. مقدار حق بیمه بهینه، برای سطوح مختلف متوسط حق بیمه بازار در جدول 

 .آمده است
 . حق بيمه بهينه برای سطوح حق بيمه بازار )ريال( 10جدول 

 متوسط حق بيمه بازار حق بيمه بهينه

3293997 4068479 
3293993 4078479 
3293990 4088479 
3293986 4098479 
3293982 4108479 

 های پژوهش یافتهمنبع: 

 

ũ،با توجه به اینکه روابط 
k

 ãk،m̃k  همهی بر حسب متغیر متوسط حق بیمه بازار

بهینه به متوسط حق بیمه بازار را براساس  ها نیز وابسته بودن حق بیمهند، یافتهباش می
هر چه میزان متوسط حق د که شومشاهده می 10. در جدول دنده می نشان 10جدول 

که با  کند بیان میشود. این نتیجه شود، حق بیمه بهینه کمتر میبیمه بازار بیشتر می
حق بیمه خود  افزایش متوسط حق بیمه بازار که نماد رقابت بازار است، اگر شرکت بیمه

بنابراین شرکت باید حق بیمه  ،کندتقاضای شرکت کاهش پیدا می ،را ثابت نهه دارد
 خود را کمتر در نظر بهیرد.

 گيری و پيشنهادهانتيجه -5

سازی بیشینهبیمه بهینه با هدف این پژوهش طراحی مدل ریاضی محاسبه حق 
متغیرهای کلان  لحاظ کردن ،مقدار مورد انتظار مطلوبیت کل تتزیل شده سرمایه

گذاری ی قیمتها مدل تقاضا و رقابت بازار بیمه بدنه اتومبیل است.اقتصادی در تابع 
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تابع تقاضای مدل وی تنها  ه و( آغاز شد1986براساس رفتار بازار با مطالعه تیلور )
براساس تقاضای سال قبل، متوسط حق بیمه بازار و یک اختلال تصادفی و حق بیمه 

تا  هکه در مطالعات محققان بعدی این مدل بسط پیدا کرد هگذار بوده شده از بیمهمطالب
و براساس آن ( اختلال تصادفی برآورد 2013و )اینکه در مدل پانتلوس و پاسالید

. پانتلوس و ه استاستراتژی تعیین حق بیمه و میزان حق بیمه بهینه تعیین شد
کلان اقتصادی مانند متغیرهای تورم، کشش با وارد کردن متغیرهای  ،(2015پاسالیدو )

متغیر ها ند. در مدل آنا هتقاضا و نیز اعتبار شرکت تابع تقاضا را بسط داد درآمدی
و بر توسعه صنعت  استغیر بانکی های توسعه مالی ضریب نفوذ بیمه که یکی از شاخص

شاخص  ،بیمهدارد، لحاظ نشده است. با توجه به اینکه متغیر ضریب نفوذ  تأثیربیمه 
تابع تقاضا مدل در  ،کارایی صنعت بیمه در اقتصاد است، اضافه کردن ضریب نفوذ بیمه

لذا پژوهش حاضر به دنبال پوشش  ،رسدضروری به نظر می (2015س و پاسالیدو )وپانتل
دن متغیر ضریب نفوذ بیمه به کراضافه با تئوریکی و نوآوری پژوهش حاضر  خلأاین 

برحسب متغیرهای مانند کشش درآمدی تابع تقاضا، نرخ بنابراین تابع تقاضا  ،مدل است
. این ه استهای موجود در کشور و ضریب نفوذ بیمه تعریف شدتورم، تعداد اتومبیل

در نهایت، حق بیمه بهینه  ه وها بر تابع تقاضا توضیح داده شدآن تأثیرمتغیرها تحلیل و 
سازی مقدار زمان گسسته با بیشینه تصادفی در قالب ریزی پویایبا استفاده از برنامه

 حاکی آمده دست. نتایج بهه استمورد انتظار مطلوبیت تنزیل شده سرمایه محاسبه شد

حق بیمه بهینه کمتر  ،شودهر چه میزان متوسط حق بیمه بازار بیشتر که آن است  از
 بیمه هایحق بیمه شرکت محاسبه مقاله برای این در ارائه شده روش تمایز وجهشود. می

تحقیق معادله تابع تقاضا بر حسب  این در که است نآ متداول هایروش با در مقایسه
گذار باشند، تأثیررود بر تقاضای بیمه اند و انتظار میمتغیرهایی که در مدل وارد نشده

شرکت بیمه بهینه براساس تابع تقاضای  حق مدل، های پویایی به توجه تعریف شده و با
 ثابت فرض لذا حق بیمه بهینه محاسبه شده این پژوهش با ،است آمده دستبیمه به

ریزی پویای برنامه قوت روش نقاط از یکی این و است نشده محاسبه شرایط بودن سایر
د. به شومیرا سبب  شده، حق بیمه محاسبه به بیشتر اطمینان که باشد می تصادفی
گرفتن رقابت اساس مدل این تحقیق و با در نظر رشود، بهای بیمه توصیه میشرکت

بازار و متوسط حق بیمه بازار، متغیرهای کلان اقتصادی مانند کشش درآمدی تقاضا، 
و به جذب  کنندنرخ تورم و ضریب نفوذ بیمه در تابع تقاضا، حق بیمه بهینه را محاسبه 

یکی از  عنوان بهذ بیمه مشتریان در بازار بپردازند. به عبارتی قرار دادن ضریب نفو
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میزان تقاضای بیمه در مدل  دهنده نشانهای توسعه مالی غیر بانکی و به نوعی شاخص
های بیمه پیشنهاد لذا به شرکت ،کندتر کمک میبه تعیین حق بیمه بهینه دقیق

شاخص کارایی صنعت بیمه در اقتصاد  عنوان بهشاخص ضریب نفوذ بیمه را  شود که می
د، در مطالعات آتی به شوبه محققان پیشنهاد میهمچنین در مدل به کار بهیرند. 

ها با این محدودیت سازگار شود و نوسانات ارزش اتومبیل توجه داشته باشند تا مدل آن
های ومبیلبا گذشت زمان ات که اینهایی با ارزش بیشتر را انتخاب کنند به علت اتومبیل

در مطالعات شود  پیشنهاد میکنند. صفر کیلومتر سال به سال ارزش بیشتری پیدا می
آتی از متغیرهای کلان اقتصادی دیهری مثل نرخ بهره که رابطه تنهاتنهی با نرخ تورم 

 و مهم متغیرهای از یکی که ایند. با توجه به ز تولید ناخالص داخلی استفاده شودارد و نی
 خود که است شهر سطح در امنیت وضعیت نامه بدنه اتومبیل،بیمه اضایتق بر مؤثر
تابع تقاضا  توان دربنابراین می باشد، می بیکاری نرخ نظیر اقتصادی کلان عوامل از متأثر

 از نرخ بیکاری استفاده کرد.
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