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 چکیده 

 بر  مطالعهمقاله، با در این اي است.  ترین موضوعات مورد مطالعه در متون بیمه ي حق بیمه، یکی از مهم تعیین نرخ منصفانه
کنیم.  ي مربوط به هرگروه همگن را تعیین می حق بیمه ي هاي بهینه باربري، نرخ هاي همگن ریسک در رشته بیمه روهگ

حاصل از یک  درآمد ،هاي بالاتر قیمت هایی است که سود شرکت را بیشینه کند. به ازاي هاي بهینه نرخمنظور از نرخ
 ؛هاي صادره شود نامه بیمهمشتریان و تعداد موجب کاهش تعداد  ممکن استاما در عین حال  ؛یابد نامه افزیش می بیمه

در این مطالعه، با برآورد توابع تقاضا، مدلی براي بیشینه کردن سود ز اهمیت است. یبهینه حا نرخ بنابراین تعیین کردن
ها، غیرخطی بوده  و  قید آن  بیمه هینه سازي نرخ حقب ي مساله، دهیم. با توجه به نمایی بودن توابع تقاضا شرکت ارایه می

هاي  تر، نرخ هاي با مقادیر ارزش در معرض خطر بیش شود که براي ریسک نمایی است. قید لحاظ شده در مساله موجب می
هاي این  ایم. نتایج بررسی پایگاه داده تري تعیین شود. با استفاده از روش نقطه درونی این مدل غیرخطی را حل کرده بیش

به عبارتی دیگر با  تر است. تر، کم هاي با ارزش در معرض خطر کم دهد که کشش قیمتی براي ریسک مقاله نشان می
تر جذب  تري براي ایجاد خسارت دارند، بیش هایی که پتانسیل بیش ها، ریسک تمام ریسک ي بیمه کاهش یکسان نرخ حق

شوند. همچنین افزایش کران می هاي بهینه را کاهش و  میانگین نرخ ارزش در معرض خطر، تا سطحی معین، قیمت بالاي 
دهد.  سود را افزایش می  

-k حق بیمه بهینه، روش خوشه بندي  ریسک، ارزش در معرض خطر، تابع تقاضا، رگرسیون غیرخطی، کلمات کلیدي:
 ها.  میانگین

 
 مقدمه 1

این  شود. از این رو در ابتدا مفاهیممیگذار و حق بیمه به دفعات استفاده  گر، بیمه از کلمات بیمه، بیمه در این مقاله
ی، یکه ممکن است براي دارارا الوقوعی  عقدي است که طی آن خطر قریب بیمه . کنیمه مییرا اراواژگان 

زیان مادي ناشی از خطر  در طول زمان بیمه نامه، کند تا به شرکت بیمه منتقل می ،فعالیت یا جان فردي پیش آید
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  گر گویند. کننده خطر را بیمه گذار و قبول کند بیمه فردي که خطر را منتقل می ،در این فرآیند  . کندرا جبران 
گردد موضوع یا  پردازد  حق بیمه و موضوعی که بابت آن عقد بیمه منعقد می گر می به بیمه گذار بیمه که وجهی را

بیمه عقدي است که به « :]1[ کند بیمه را چنین تعریف می  1316 مصوب سال   قانون بیمه  1 ماده    . گویند مورد بیمه 
درصورت وقوع یا بروز  ،پرداخت وجه یا وجوهی ازطرف دیگر يکند در ازا موجب آن یک طرف تعهد می

گذار،  گر، طرف تعهد را بیمه بپردازد. متعهد را بیمهیا وجه معینی کند و حادثه، خسارت وارده بر او را جبران 
 »شود موضوع بیمه نامند. پردازد حق بیمه و آنچه را بیمه می گر می گذار به بیمه وجهی را که بیمه

گیري و  تصمیم  ي حوزهپردازان  هاي بسیاري بین اقتصاددانان، آماردانان، نظریه براي تعریف ریسک، بحث
اند به تعریف مشترکی دست یابند. در تعریفی که براي بیمه ارایه  پردازان بیمه وجود دارد و تاکنون نتوانسته نظریه

 ریسک، شرایطی«  . ]2[ کردتعریف  گونه اینتوان آن را  کردیم، خطر قریب الوقوع، همان ریسک است که می
 .». ي مطلوب مورد انتظار وجود دارد است که در آن احتمال انحراف معکوس از نتیجه

شود. براي تعیین  ها بر اساس متوسط نرخ خسارت مورد انتظار انجام می نامه گذاري بیمهنرخبه طورکلی، 
محاسبه قیمت براي  معمولا ود.ش  ها محاسبه می  ، امید ریاضی خسارت هاي متفاوتبا استفاده از روش  بیمه   حق

 پراکندگیهاي  شاخصها و ضریبی از آن و یا ضریبی از  مجموع امید ریاضی خسارتها، از   نامه نهایی بیمه
ها با افزودن ضریب   شود و نرخ ها در نظرگرفته نمی نامهتقاضاي بیمه ،ها  در این مدل .شود ها استفاده میخسارت

ترین  مهم یکی از از طرفی، حفظ سودآوري و داشتن سهم مشخصی از بازار  . ]3[ شوند  سربار ریسک محاسبه می
 .]4و 5[ گذاري خود در نظر بگیرند قیمتراهبرد در  ندهست مندهاي بیمه علاقه اهدافی هستند که شرکت

با توجه به تابع  سازي قیمت  بهینههاي اقتصادي بوده است از این رو  سود آوري همواره یکی از اهداف بنگاه   
هاي اقتصادي، حایز اهمیت است. با هدف کسب سود بالاتر و جذب تعداد   سودآوري در تمام بنگاه برايتقاضا 

تر روشی متداول است. سوالی که براي به کارگیري این    هاي پایین   ه محصولات با نرخیبیشتري از مشتریان، ارا
تواند منجر به سودآوري شود. براي    ها تا چه سطحی می   کاهش نرخباید به آن پاسخ داد آن است که    روش می

تر  در نظرگرفتن توابع تقاضا امري ضروري است. چنانچه تقاضا براي محصولی معین بیش ،پاسخ به این سوال
فروش یک محصول و منتفع شدن از حجم  حاصل از بسیاري از مدیران تمایل دارند با کاهش حاشیه سود ،باشد
  .کاهش دهندها را    ر فروش، نرخبالات

در  2اکچوئري استرالیا ي سسهؤبه گفته مهاي بهینه در صنعت بیمه از اهمیت بالایی برخوردار است.  تعیین نرخ
 ،ل شودیتمایز قا ،در غیاب سیستمی که بین اشخاص با خصوصیات متفاوت ریسک  ،]6[ ش پژوهشیرگزایک 
دریافت تري  بیشهاي   گذاران هستند در حالی که از برخی دیگر هزینه  برخی بیمهگران در حال دادن یارانه به  بیمه
کنند ریسک  اي که پرداخت می  کند  افرادي که نسبت به هزینه  کنند. در یک بازار آزاد، اصول اقتصاد بیان می  می

تر از بیمه استفاده  بنابراین کماي گران قیمت هستند و   پایینی دارند، به این نتیجه خواهند رسید که محصولات بیمه
ها را کنند. در حالی که اشخاص با ریسک بالا نسبت به هزینه پرداختی، قیمت  ن را رها میآو یا به طور کلی  هکرد
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رود و این خود به خود   ها بالا می  نامه  میانگین هزینه بیمه ،کنند. در نتیجه تر از بیمه استفاده می یابند و بیش جذاب می
ها به   شوند و قیمت دهد و به دنبال آن افراد با ریسک پایین همچنان از فضاي بیمه خارج می  ها را افزایش میقیمت

 گذاران بازار را رها خواهند کرد و به مرور گران و بیمه گروه بزرگی از بیمه ،دهند. سرانجام  افزایش خود ادامه می
 .اشتدخواهد ن توجیه منطقیاي محصولات بیمه خرید

در  و را براي شرکت ایجاد کند سودترین  که بتواند بیش شودگفته مینرخی به در این پژوهش  نرخ بهینه
ها  تر، نرخ حق بیمه هاي با خسارت بیش اي تعیین شوند که در گروه ها به گونه مطلوب است که قیمت عین حال

ها، مشتریان با  هاي بیمه در پرداخت خسارت چنین نرخ هایی علاوه بر حفظ توان مالی شرکت]. 7[ بالاتر باشد
 و بیشینه کردن سود همواره مورد توجه سرمایه گذاران بوده استکند.  تر جذب می تر را بیش نرخ خسارت کم

تري از  تعداد بیش ،شوند می دوره عدم سودآوري وارد به یکها  دهد وقتی شرکت  مطالعات انجام شده نشان می
 ]. 8[ دنشو  می مواجهورشکستگی  و در صورت تداوم آن، با شده معضل عدم توانگري دچارها  آن

به  ،شودها وارد می ها بر اساس شباهتشان در نرخ خسارتی که به آن نامهایم که بیمه کرده در این مقاله فرض
 هاگروه از ریسکاند. منظور از همگن بودن یک  بندي شده هاي همگن ریسک با قابلیت بیمه شدن تقسیمگروه

 گروه همگن ها رفتار مشابهی دارند و منظور از قابلیت بیمه شدن در نرخ خسارتگروه آن است که اعضاي آن 
  براي آن گروه ،آناعضاي رفتار  ي تا بتوان با مطالعه است زیادآن است که تعداد اعضاي گروه به اندازه کافی 

 ارایهباربري با استفاده از روش  هاي رشته بیمه حاصل شده از دادههاي همگن  این مقاله بر گروه د.کرتعیین نرخ 
. با روش مذکور، ده گروه همگن ریسک تولید شده است. ]9[ پور و همکاران انجام شده استشده توسط منطقی

کند و ترین سود را عاید شرکت  کنیم که بیش اي تعیین می ي آن را به گونه ي رفتار هرگروه، نرخ بهینه با مطالعه
 تر باشد. تر، بیش هاي با خسارت بیش علاوه برآن نرخ ریسک

د. درآمدهاي یک نهاي شرکت محاسبه شو هزینه براي بیشینه نمودن سود شرکت نیاز است تا درآمدها و 
ها شامل مبالغ  هاي شرکت است و هزینه و همچنین سرمایه گذاري ي عاید شدهها شرکت بیمه حاصل از حق بیمه

آید. براي  ها از درآمدها سود شرکت به دست می هاي اداري و عمومی است. با کسر هزینه هزینه ها و خسارت
 ي هاي اداري و عمومی به حق بیمه ها و شاخص هزینه گذاري محاسبه سود از میانگین شاخص نرخ بازده سرمایه

ها در  مقادیر آن و اند ایم. این دو شاخص توسط واحد نظارت بیمه مرکزي محاسبه شده صادره استفاده کرده
هاي  و میانگین شاخص هزینه% 17ها برابر با  . میانگین شاخص بازده سرمایه گذاري]10[ دنشو میمشاهده  1شکل

هاي بیمه با توجه به شرایط اقتصادي  شرکت است.% 9ها برابر با  اداري و عمومی به حق بیمه صادره طی این سال
بینی کنند در این مقاله از میانگین این  تر پیش ها را دقیق مقادیر این شاخصتوانند  هاي خود می کشور و سیاست

هاي ذکر شده در آیین  هاي بیمه موظفند حد نصاب لازم به ذکر است که شرکت ها استفاده شده است. شاخص
آیین نامه بر اساس این  .]  را در سرمایه گذاري هاي خود رعایت کنند1مصوب شورایعالی بیمه [ 60نامه شماره 

ي پذیرفته شده در ها سهم سرمایه گذاري ها در بخش هاي مختلف از جمله پروژه هاي ساختمانی، سهام شرکت
 و سایر موارد به تفکیک ذکر شده است. هاي غیر بورسی سهام شرکت ،بورس اوراق بهادر 
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 بیمه صادره و شاخص بازده سرمایه گذاري هاي شرکتهاي اداري و عمومی به حق  مقادیر شاخص هزینه .1شکل 

 
به عنوان  .شود هاي شرکت ثابت فرض می سایر شرایط و سیاست شود و تنها بر نرخ گذاري بحث می مقالهدر این 

ایم. تغییر چنین  ثابت فرض کردهرا خدمات  ارایههاي شرکت در پرداخت خسارت و کیفیت  سیاست ،مثال
تغییر خواهند داد. در صورت ثابت بودن سایر متغیرها، با افزایش نرخ حق بیمه انتظار نیز متغیرهایی تابع تقاضا را 

 تري به شرکت جذب شوند مشتریان بیش ،رود که تعداد مشتریان شرکت کاهش یابد و با کاهش نرخ حق بیمه می
به  عالی بیمه، مصوب شوراي 81بر اساس آیین نامه شماره  صنعت بیمه ایران، هاي اخیر در . در سال]11[

یکی از  و این موضوع تبدیل به ] 1[ کنند را خود تعیین ها حق بیمه  هاي بیمه اجازه داده شده است تا نرخ شرکت
به رقابت ها  هاي بیمه با کاهش غیر اصولی نرخ هاي اساسی صنعت بیمه شده است. بسیاري از شرکت چالش

در  ها خواهد شد. به کاهش سطح توانگري شرکت  این موضوع منجر مدت،بلند در حالی که در  پردازند می
ها در پایین آوردن  اما در شرایطی که شرکت ؛کنندگان است تر شدن بازارها به نفع مصرف حالت کلی رقابتی

ترین گروهی که  کنند و مهم تعهدات خود را ایفاکنند این خطر وجود دارد که در آینده نتوانند  ها رقابت می نرخ
  ها هستند. گذاران شرکت بیمه شوند،میمتضرر   یعیتضو چنیندر 

هاي بیمه  ترین شرکت هاي واقعی یکی از بزرگ هاي بهینه با استفاده از داده براي تعیین نرخدر این تحقیق، 
البته تعیین تابع تقاضا، در  ؛کنیم میبرآورد  ریسک ندر ده گروه همگ فعال در صنعت بیمه ایران، تابع تقاضا را

ها در  شود. از آنجاکه برخی از داده می انجام یهاي تاثیر گذار متفاوتعاملعلم اقتصاد اغلب با در نظرگرفتن 
هاي گذشته  در این مطالعه از داده دارند، نیازگیري  روشی سریع براي تصمیمبه ها  دسترس نیستند و شرکت

و در نظر  شوند ها به صورت نقدي فروخته می نامه   ه شده فرض بر آن است که بیمهیدر مدل ارا  استفاده شده است. 
شده در این مطالعه، که مدلی  ارایهمدل بهینه سازي نرخ  .کندمیتر  پیچیدهبسیار مدل را  ،طیاسقافروش  گرفتن

بهینه سازي نرم افزار متلب حل شده  بسته کاربرديغیر خطی با قید غیرخطی است با روش نقطه درونی توسط 
 است.
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اند. در  هاي همگن ریسک توصیف شده گروه ها و پایگاه داده 2شده است. در بخش  ارایهبخش  5این مقاله در 
و شده ها معرفی  سازي نرخ مدل بهینه 4ورد شده است. در بخش آبر همگندر هر گروه تابع تقاضا  3بخش 

 است.اختصاص داده شده گیري  به جمع بندي و نتیجه 5هاي بهینه محاسبه شده است. بخش  نرخ

 هاي همگن ریسک توصیف گروه  2
هاي صادر شده  نامه تعداد بیمه .ایمکردهبندي  را گروه وارداتی يهاي باربر نامه سال بیمه 9هاي  در این مقاله داده  

 نامه هر بیمههاي این مقاله،  . در پایگاه دادهنامه  است بیمه 354820 برابر باها  ها، طی این سال در این پایگاه داده
که این خصوصیات  داراي شش خصوصیت مبدا، مقصد، نوع وسیله حمل، نوع کالا و شرایط خصوصی است

شان در  این داده ها بر اساس شباهت ]9[ شده توسط منطقی پور  و همکاران ارایهاسمی هستند. با استفاده از روش 
ها  نامه در این روش خسارت وارد شده به بیمه اند. گروه بندي شدهها  نامه ده گروه همگن از بیمه به ،ایجاد خسارت

نامه با خصوصیات یکسان، داراي  دو بیمه ممکن است است. با توجه به آنکهبه عنوان برچسب در نظرگرفته شده 
هاي  به گروه ها گروه بندي بیمه نامه ها متغیرهایی تصادفی هستند. بنابراین این برچسب ؛باشندهاي متفاوت  خسارت

 :شده استبندي  به صورت مساله بهینه سازي زیر فرمول همگن ریسک و قابل بیمه شدن

 min ( ( ), )
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)ام،iنامه  بیمه iaکه در آن  )il a  بر چسب بیمه نامهia، ( ( ), )i
jdist l a l  فاصله برچسب بیمه نامهia با

γ،ام jبرچسب مرکز گروه 


متغیرهاي   kو  هاijwباشد.  می ها تعداد گروهkو ها حداقل تعداد اعضاي گروه 
ام است.  این مساله به دنبال jمتعلق به گروه iaباشد بیمه نامه  1برابر با ijwدر جواب بهینه اگر .تصمیم هستند

ها است، وجود داشته باشد. در  ترین فاصله بین برچسب اعضاي آن که همان نرخ خسارت هایی است که کم گروه
ها براي  تر باشد تا بتوان با بررسی رفتار اعضاي گروه از مقداري معین کمنباید ها  اعضاي گروهعین حال تعداد 

. در این روش فاصله بین متغیر روشی ابتکاري ارایه شده است ]9[ها نرخ تعیین نمود. براي حل این مساله در   آن
ها  میانگین-kو براي حل آن الگوریتم اصلاح شده  است هاي تصادفی با استفاده از اعداد فازي محاسبه شده 

γاین مقاله  محاسبات در معرفی شده است.


با به کارگیري این روش بر   .ایم در نظر گرفته 5000که را برابر با  
در هریک از این  ها را میانگین نرخ خسارت 1جدول هاي این مقاله ده گروه همگن ریسک تولید شده است.  داده

سرمایه بیمه شده مقدار  نامه بر خسارت وارد شده به بیمهنسبت دهد. منظور از نرخ خسارت،  ده گروه نمایش می
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هاي متفاوت، امکان مقایسه  هاي با سرمایه نامه خسارت بیمهفراهم کردن امکان مقایسه است. این نسبت علاوه بر 
 .کند خنثی مینیز د و اثرات تورم را کنهاي متفاوت فراهم می ها را طی سال آن

 
  هاي همگن تعداد اعضاي گروه ها در ده گروه همگن ریسک و میانگین خسارت. 1جدول 

 تعداد اعضاي گروه ها  نرخ خسارتمیانگین  گروهشماره 

1 00006420/0  6034 

2 00041134/0  42629 

3 00003392/0  34284 

4 00008941/0  23149 

5 00005340/0  9690 

6 00006530/0  142168 

7 00026795/0  5902 

8 00000345/0  14890 

9 00020213/0  21607 

10 0/00030131 54467 

 

را   ترین نرخ خسارت بیش  2و گروه    نرخ خسارت کمترین 8شود گروه  مشاهده می 1طور که در جدول  همان
و گروه  دترین تعداد اعضا را دار بیش  6، گروه همچنین تعلق دارد. 10 تا 1هاي  به یکی از گروه نامه بیمه . هردارد

  شود. . ادامه این تحقیق بر مبناي این ده گروه همگن انجام میترین گروه است جمعیتکم  1

 کنیم. میمعیار اندازه گیري ریسک است را محاسبه که یک  3ارزش در معرض خطردر هر گروه همگن مقدار 
 این معیار به صورت باشد  1و   مقداري حقیقی بین  α و Pاحتمال  تابعبا   ،متغیر تصادفی زیان Xاگر 

  ( ) min{ : ( ) },VaR X c P X cα α= ≤ ≥  

ها  ها در داده ایم. با استفاده از سوابق خسارت % در نظر گرفته99را برابر با  αدر این مقاله  .]12[ شود تعریف می
دو استفاده -از آزمون خی ،برازش آزمون  براي ایم. ها را در هر گروه برازش کرده احتمال خسارت چگالیتابع 

ایم و مقدار معیار ارزش در معرض  نوع تابع توزیعی که براي خسارت هاي هر گروه برازش نموده ایم.  کرده
 .  شودمیمشاهده   2ریسک  در جدول 

 برآورد تابع تقاضا  3
با استفاده از را  توابع تقاضادر اینجا ده است. کرتعیین سال 9طی هایی را   نرخ هاي خود ،   شرکت بر اساس سیاست

مبلغ نسبت از   ،تورم در محاسباتخنثی کردن اثر  و براي کنیممیهاي تعیین شده توسط شرکت  استخراج  نرخ
ارتباط بین نامیم،  ها را توابع تقاضا می آن ابع که وتاین   .کنیم میحق بیمه دریافتی  بر سرمایه بیمه شده استفاده 

٣ (VaR) Value at Risk 
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کنیم استفاده میبراي تعیین تابع تقاضا در هر گروه که اي  ایده د.نکن می مشخصتعداد مشتریان و نرخ حق بیمه را 
بندي  خوشه] 13[ ها یانگینم-kهاي شرکت را با کمک روش   در هر گروه همگن، نرخبه این صورت است: 

مقدار تابع هدف  ،خوشه  5 ها به بیش از     با افزایش تعداد خوشه ها،در تمام گروه که کنیم. با توجه به آن   می
 در نظر گرفته شده است. 5ها برابر با  تعداد خوشه  ندارد، محسوسیها تغییر  یانگینم-kالگوریتم 

 
 ها و اندازه معیار ارزش در معرض ریسک نوع تابع توزیع خسارت .2جدول 

 ارزش در معرض ریسک تابع توزیع خسارت ها گروهشماره 

1282/0 توزیع گاما 1  

653/0 لگاریتم لجیستیک 2  

0934/0 توزیع گاما 3  

1248/0 توزیع گاما 4  

0509/0 توزیع گاما 5  

0627/0 توزیع گاما 6  

0773/0 توزیع گاما 7  

0247/0 توزیع گاما 8  

3025/0 توزیع گاما 9  

1284/0 توزیع نمایی 10  
 
 

و مقدار تابع هدف روش  ، محور افقیي قیمتیها ارتباط بین تعداد خوشهها  براي تمام گروه  ، 2شکل  در نمودار 
k-شود می، محور عمودي،  مشاهده ها یانگینم .  

 
 .10تا  1هاي به راست و از بالا به پایین متعلق به گروه و تعداد خوشه هاي قیمتی، از چپ ها یانگینم- kتابع هدف الگوریتم  مقدار .2شکل 
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گیریم. مرکز  را به عنوان نماینده اعضاي آن خوشه در نظر می قیمتی در هر گروه همگن ریسک، مرکز هر خوشه 
را به عنوان تقاضاي مربوط به نرخ   هرخوشه هر خوشه در واقع میانگین اعضاي هر خوشه است. تعداد اعضاي

نقطه از تابع تقاضا را در هرگروه همگن از   5  ،این بنابر ؛گیریم در نظر می در گروه مربوطه وشهخمرکز آن 
  ایم.  اند نمایش داده نقاط مذکور را که با خط مستقیم به هم وصل شده  3ها داریم. در شکل  ریسک

  

 .10تا  1ي ها ، از چپ به راست و از بالا به پایین براي گروههاي قیمتی هاي هر گروه در مراکز خوشه تعداد بیمه نامه .3شکل 

 
کنیم. به این منظور از مدل میتابع تقاضا را برآورد  ،گروهبا توجه به نقاط به دست آمده از توابع تقاضا در هر  

                                                                         اي به صورت   بیمه ي کنیم. تابع تقاضا براي یک رشته استفاده می   ]14[معرفی شده براي تابع تقاضا در مقاله 

                  
( )

( ) ,
i

i

x P

i id x Pe
λ

µ
 
− 

 =
1

 
)1  (  

ix نرخ حق بیمه مقدار تقاضا به ازايiP که در آن،  تعریف شده است µ=  و   خسارت مورد انتظارiµ     است،   

iλ i ش تقاضا براي گروهکشپارامتر    رگرسیون غیرخطی  تکنیک ، با استفاده از  iλ   و   iPپارامترهاي   . ام است  
نقاط به  غیرخطی دارد.  ضابطهiλو iP) نسبت به پارامترهاي 1زیرا تابع ( ؛]8[ برآورد شده است  R  در نرم افزار 

با افزایش تعداد نقاط  هستند.  بندي قیمتی هر گروه از خوشه حاصل شدهبرآورد، نقاط کار گرفته شده براي این 
اما از آنجا که نقاط تابع تقاضا در این مقاله با استفاده از  ؛شوند تري محاسبه می تابع تقاضا، پارمترها با دقت بیش

با  زیرا ؛میسر نیستها اند امکان افزایش بیشتر خوشهحاصل شده ،هاي ارایه شده توسط شرکت بندي قیمت خوشه
-kکه مقدار تابع هدف روش  شود در حالی ها بسیار کم می ها تعداد اعضاي برخی خوشه افزایش تعداد خوشه
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شوند با تابع  تر تولید می هاي بیش ها کاهش قابل توجهی ندارد. علاوه بر آن نقاطی که با تعداد خوشه میانگین
  شوند. به خوبی برازش نمی) 1تقاضا رابطه (

. ]15[ ایم استفاده کرده Rدر نرم افزار ) از تکنیک رگرسیون غیر خطی 1براي برآورد پارامترهاي رابطه (
دارد. نقاط شروع اولیه نباید از جواب  نیاز به نقاط شروع اولیه  براي برآورد پارامترها، غیرخطی    رگرسیونتکنیک 

 R روش مورد استفاده نرم افزارکه  نیوتن -روش گاوسممکن است در آن صورت  زیرا ؛دنخیلی دور باش ،بهینه
براي تعیین نقاط شروع مناسب از رگرسیون خطی استفاده بنابراین  ؛باشدهمگرا ن در رگرسیون غیر خطی است،

0   ابتدا تابع تقاضا را به صورت  راي این کار،بکردیم.  x
i id P e−=   0  در نظر گرفتیم و مقادیر

iP      را بر آورد
0 با استفاده از رگرسیون غیرخطی با نقطه شروع ،     i  براي گروه همگن  سپس   .کردیم

iP      و  /iλ =0 5     
دقت آورده شده است.  3مقادیر برآورد شده در جدول ایم.    را برآورد کرده    )،1رابطه ( ،    id  تابع  پارامترهاي 

  4نیوتن براي رسیدن به جواب بهینه در جدول-تکرارهاي الگوریتم گاوس دو تعدا رگرسیون غیر خطی همگرایی 
مقادیر دارد.  اولیه همگرایی بالا نشان از انتخاب مناسب نقاط شروع. تعداد تکرارهاي کم و دقت دنشو میملاحظه 

p  به دست آمده    value−    دهند که ضرایب رگرسیون غیرخطی معنادار هستند و فرض صفر آزموننشان می 
T،  شود.  ها رد میدر تمام گروه ،است پارامترکه صفربودن 

نسبی باشد. نسبت تغییرات  می   x  ام نسبت به تغییرات قیمت   i  معرف تغییرات تقاضا در گروه  iλپارامتر 
،  )1(رابطه      𝑑𝑖کشش قیمتی تابع تقاضاي    . تابع]14[ نامیمتقاضا می کشش قیمتیقیمت را نسبی تقاضا به تغییرات 

 به صورت 

 )2( 

( )
ln[ ( )] ( ) ,

ln
i

i

i i
i

i

d x
d d x x
x x
x

λλ
µ

∂
∂

= =
∂ ∂

 =   کشش قیمتی

تابع تقاضا منفی است. در  قیمتی بنابراین مقدار کشش ؛یابدبا افزایش قیمت، تقاضا کاهش می .شود محاسبه می
صرف نظر کردن از علامت  براي)، 2شود، به همین علت در رابطه ( متون علمی اغلب بر اندازه کشش بحث می

  . منفی از قدر مطلق استفاده شده است
) به 2در رابطه ( 3جایگزینی مقادیر پارامترهاي برآورد شده در جدول ، توابع کشش قیمتی که از   4در شکل

شود که به  ده نمودار دیده می ،. در این شکلندا ها، رسم شدهبه دست آمده از قیمت ي در بازه ند،ا دست آمده
طور که در این شکل دیده  ند. همانهست مربوط  10 ، ...  2 ،   1 هاي ترتیب از چپ به راست و از بالا به پایین به گروه

، همگن گروهگروه از بین ده این در حالی که  است، 9 ترین مقادیر کشش قیمتی مربوط به گروه  شود بزرگ می
در عین  است. دومین گروه از نظر بزرگی ارزش در معرض خطربزرگی نرخ خسارت و  چهارمین گروه از نظر 

ي با ارزش ها ریسک  شامل است که این گروه  3 هاي گروه  مربوط به ریسک ،ترین مقادیر کشش قیمتی حال کم
بین اندازه کشش قیمتی و نوع  رابطهتوان در مورد   تنها با این نتایج، نمی باشد. در معرض خطر نسبتا کمی می

تر  کم با پتانسیلهاي  دهد که ریسک نشان میتحقیق هاي این  اما نتایج محاسبات داده ؛گیري کرد  ها نتیجه ریسک
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 شودمینکته دیگري که به وضوح در این شکل  مشاهده  تري دارند. کماندازه کشش قیمتی  در ایجاد خسارت،
بنابراین میزان و اما این توابع مقعر هستند  ؛یابد افزایش مینیز آن است که با افزایش قیمت، اندازه کشش قیمتی 

 رشد کشش در حال کاهش است.
 

 آورد شده پارامترهاي توابع تقاضا در ده گروهمقادیر بر .3جدول 

p-value t-value 
انحراف 

 معیار
 گروهشماره  پارامتر مقادیر برآورد شده

5/34 e-05 34/53  1626 56150 P1  
1 

61/8 e-07 8/136 0028/0 3887/0  λ1 
00120/0  16/12 3766 45790 P2 

2 
00107/0  62/12 0302/0 3812/0  λ2 
03/7 e-05 50/31 3079 9697 P3 

3 
21/3 e-06 18/88 0034/0 3056/0  λ3 
74/2 e-06 93 1039 96910 P4 

4 
39/1 e-07 1/251 00156/0 393/0  λ4 
00131/0  78/11 2300 27100 P5 

5 
81/6 e-05 84/31 0109/0 35/0  λ5 
83/4 e-05 7/35 3149 112400 P6 

6 
08/9 e-07 4/134 0032/0 43/0  λ6 
00532/0  295/7 1015 7406 P7 

7 
00197/0  262/10 038/0 39/0  λ7 
00266/0  269/9 19030 176400 P8 

8 
36/2 e-06 692/97 0035/0 3462/0  λ8 
23/1 e-05 40/56 846 4771 P9 

9 
22/2 e-06 75/99 004/0 4054/0  λ9 

1/45 e-٠۵ 41/53 161000 8599 P1 
10 

95/4 e-06 36/76 0617/0 4718/0  λ1 
 

 تعیین نرخ بهینه در هر خوشه  4 

نامه توسط شرکت بیشینه  حاصل از صدور بیمه سودکنیم که  اي تعیین می هاي بهینه را به گونه در این بخش نرخ
گیریم. سود شرکت  هاي شرکت را بدون تغییر در نظر می سایر سیاست  گفته شد،تر  طور که پیش همان و شود

    :    ]16[ مکنی  بیمه را از رابطه زیر محاسبه می
بیمه حق صادر شده = سود    هاي عمومی و اداري  هزینه -  خسارت واقع شده شده   -      ها گذاري درآمدهاي حاصل از سرمایه   +         
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متوسط نرخ     ixکنیم   فرض می ،باشد نامه می براي ساختن تابع هدف که برابر با سود حاصل شده از صدور بیمه
متوسط نرخ بازده ρعمومی و اداري به حق بیمه صادره،هاي  متوسط شاخص هزینهκام،   iگروه

 iuو  il  ، ها اد گروهتعدmام ،iمتوسط نرخ خسارت گروه    icمتوسط نرخ خسارت کل، C ها،   گذاري  سرمایه
اند. که با توجه نرخ هاي تعیین شده توسط شرکت مشخص شده است   هاي هرگروهترین قیمت ترین و بیش کم

 در آن صورت داریم:   این نرخ ها به نوعی عرف نرخ هاي بازار هستند.

بیمه صادر شدهحق             =   ( ) ,
m

i i i
i

d x x
=
∑

1
 

خسارت  واقع شده          =  ( ) ,
m

i i i
i

d x c
=
∑

1
 

)  =  هاي اداري و عمومی ههزین         ) .
m

i i i
i

d x xκ
=
∑

1
 

 
 دقت و تعداد تکرارهاي رگرسیون غیر خطی. 4جدول  

 شماره گروه ها انحراف معیار مانده تعداد تکرارها دقت همگرایی
225/7 e-06 10 69/16 1 
856/2 e-06 14 74/16 2 
913/4 e-07 8 8/216 3 
313/5 e-06 7 66/53 4 
193/5 e-06 8 7/164 5 
161/4 e-07 9 1/532 6 
111/8 e-06 10 283 7 
421/5 e-07 13 18/94 8 
522/2 e-07 8 7/121 9 
293/8 e-07 8 2/389 10 

 

  برابر است با:  ix هاي نامه با نرخ حاصل از صدور بیمه    سود بنابراین،  

  
( )( ) ( ) ( ) ( )( ) .

m

i i i i i i i i i i i i i i
i

d x x d x c d x d x x cκ κ ρ
=

= − − + − −∑
1

 سود 

ایم که در آن تابع هدف برابر با سود   دهکر) را تعریف  3 سازي (  براي به دست آوردن بیشینه سود مساله بهینه
ها  براي نرخ ،ه شده توسط شرکت در هر گروه همگنیترین نرخ ارا ترین و بیش با استفاده از کم ،همچنین .است

مساله را با   است. این ي غیرخطی  با توجه به نمایی بودن توابع تقاضا یک مساله)، 3( ي ایم. مساله تعیین کردهکران 
  ایم . براي حل مساله  حل کرده  ]17[    سازي بهینه   کاربردي  ي متلب و بسته افزار  کمک نرم
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)3( 
( )( ) ( ) ( ) ( )( )

. :
,

m

i i i i i i i i i i i i
i

i i i

Max d x x d x c d x d x x c

s t
l x u

κ κ ρ
=

− − + − −

≤ ≤

∑
1

 

که  ها،   icها،    به ازاي مقادیر نرخ خسارت گروه) 3ه (ي مسال  مقدار بیشینه است.از روش نقطه درونی استفاده شده 
ρ/ مقادیر محاسبه شده است.         آورده شده، 1جدول در  =0 κ/     و 17 =0 هاي   گذاري  میانگین بازده سرمایه    09
هاي   بیمه صادره است که با توجه به سوابق عملکرد شرکت در سال  هاي عمومی و اداري به حق  میانگین هزینهو 

   باشد.  می 039/277 تکرار روش نقطه درونی برابر با     17ي تابع هدف با  گذشته تقریب زده شده است. مقدار بهینه
) نقطه شروع براي استفاده از این روش را نقطه  , , , )l l l1 2 1 ایم که یک نقطه شدنی بوده است.  در نظر گرفته 

    ها برابر است با:  نامه میانگین نرخ خسارت کل بیمه  همچنین، 
     

)4( 
( )

.
( )

m

i i
i

m

i
i

d x c

d x

=

=

∑

∑
1

1

 

حاصل شده است برابر است  )4(رابطه   در )  3هاي بهینه (کل که با جایگزینی جواب مقدار میانگین نرخ خسارت 
 .000102/0     با

 
 توابع کشش قیمتی در ده گروه همگن ریسک .4شکل 

 
کنیم با اضافه کردن  قید کنترل معیار ارزش در معرض ریسک را به مساله اضافه می ،ها گزینش بهتر ریسک براي

تري  تعداد بیشدر و بنابراین تر  ي کم نرخ بهینه تر، کمبا ارزش در معرض خطر هاي  ریسک ،این قید به مساله
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ارزش در و کران بالاي مقدار متوسط کنیم    ، قیدي به مساله اضافه می)4(  با استفاده از رابطه   .صادرخواهند شد
 این قید به صورت   .کنیم   را در آن تعیین می معرض خطر

)5( 
( )

,
( )

m

i i i
i

m
ii

d x VaR
V

d x
=

=

≤
∑
∑
1

1

 

هاي شرکت تعیین  ، با توجه به سیاستVمقدار در این رابطه ) را خواهیم داشت.6(بنابراین مساله ؛باشد می 
 است.  1051/0) برابر با 5)، مقدار سمت چپ نامساوي (3هاي بهینه مساله ( گذاري جواب شود. با جاي می

               )6(  

( )( ) ( ) ( ) ( )( )

. .

( )
,

( )

.

m

i i i i i i i i i i i i i i
i

m

i i i
i
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ii

i i i

Max d x x d x c d x d x x c

s t

d x VaR
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d x

l x u

κ κ ρ
=

=

=

− − + − −

≤
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∑

∑
∑
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1
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از جمله فرض شده است که فقط درآمدها  ،هایی در نظر گرفته شده است ، فرض)6( ي  مدل طراحی شده در
شوند. در عمل ممکن است این فرض درست نباشد و با توجه به برآوردي که از تاریخ سررسید   گذاري می  سرمایه

این موضوع در  . گذاري شود سرمایه هاي تولید شده شود ممکن است کسري از حق بیمه ها انجام می  خسارت
مدت  هاي کوتاه  نامه باربري، بیمه  هاي رشته   نامه بیمهتوجه به این که  با . است تري  هاي بیمه عمر اهمیت بیش  رشته

در این مدل صرف نظر شده است. فرض  ، این فرض ها بلند مدت نیست هاي آن هستند و تاریخ سررسید خسارت
   شوند.  دریافت می ،هاي صادر شده   بیمه   دیگر آن است که تمام حق

  ایم.  کردهحل  آن هاي بهینه، مساله را به ازاي مقادیر مختلف  بر جواب   Vمقدار  ریاثتبراي بررسی نحوه 
و بنابراین مقدار بهینه برابر با مقدار  شود تر می ناحیه شدنی مساله بزرگ 1051/0 تر از بزرگ Vمقادیر اي رب

 تر از به ازاي مقادیر کوچک و   است خطرمعیار ارزش در معرض ي مساله، بدون در نظر گرفتن قید کنترل    بهینه

گروه همگن نشان  دهدر هر یک از را  ها تغییرات قیمت 5شکل ایم.  را محاسبه کردههاي بهینه    ، جواب  1051/0
ترین مقدار ارزش در معرض  کمهمچنین و  نرخ خسارت میانگین  ترین کم 1که مطابق جدول  8  دهد. گروه  می

ترین ارزش  و بیش ترین نرخ خسارت با بیش   2. همچنین، گروه را دارد هاي بهینه ترین نرخ کم ،راسترا دا خطر
  . دارد تري بیشي  هاي بهینه ها، نرخ در مقایسه با سایر گروه خطردر معرض 

. با کاهش شود میمشاهده  Vتابع هدف به ازاي مقادیر مختلف ي مقدار بهینه تغییرات ، 6شکل  در نمودار
با شود.  تر می تابع هدف کوچکبهینه  شود و بنابراین مقدار تر می ناحیه شدنی مساله کوچک V مقدار
به  Vبه ازاي مقادیر مختلف ها نامه ) متوسط نرخ خسارت کل بیمه4) در رابطه (6مساله (گذاري جواب بهینه  جاي

میانگین مقادیر ارزش در معرض خطر به  افزایشبا  .دنشو میمشاهده  7، این مقادیر در نمودار شکل آید دست می
  یابد. می افزایشصورت خطی مقادیر ضریب خسارت نیز 
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 معیار ارزش در معرض ریسکها با تغیرمیانگین  هاي بهینه در گروه تغییرات قیمت .5شکل 

 

 
 معیار ارزش در معرض ریسک میانگین کران بالاي تغییرات تابع هدف با تغییر . 6شکل 

 

 معیار ارزش در معرض ریسکمیانگین  کران بالايبا تغییر میانگین ضریب خسارت کل تغییرات  . 7لشک
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 گیري نتیجه 5

با در نظر گرفتن  وکرده تابع تقاضا را در هر گروه برآورد  ،هاي همگن ریسک با مطالعه رفتار گروه، مقالهدر این 
هاي همگن  شده براي گروهبا استفاده از تابع تقاضاي معرفی        یم.اهنمود مشخصهاي بهینه را  نرخ ،ابع تقاضاوت

یم. براي ا کردههاي رگرسیون، پارامترهاي توابع تقاضا را در هر گروه برآورد  روشگیري از   ها و بهره نامه بیمه
ها را بیابیم. براي به دست  نامه که بتوانیم ارتباط بین قیمت و تعداد بیمه ریمهایی دا برآورد تابع تقاضا نیاز به داده

بندي کردیم و تعداد  ه شده توسط شرکت را در هر گروه همگن خوشهیهاي ارا نرخ ،هایی آوردن چنین داده
هاي هر خوشه را به عنوان تقاضا براي مرکز آن خوشه در نظر گرفتیم. نتایج رگرسیون نشان دادند که مدل  نامه  بیمه

 Tاز آزمون  ،بررسی این موضوعبراي  ها هماهنگ هستند و ضرایب معنادار هستند. استفاده شده به خوبی با داده
همچنین با بررسی تابع کشش قیمتی در ده گروه همگن، مشاهده شد که     براي ضرایب رگرسیون استفاده کردیم.

سپس، مدلی     دارند. يتر بیشاندازه کشش قیمتی  ،تر بیش خطربا نرخ خسارت و ارزش در معرض هاي  ریسک
کند و در عین حال با استفاده از قید مساله، براي  ها را بیشینه می نامه سود حاصل از صدور بیمهساختیم که 

البته این موضوع با توجه به هدف  ؛کردیمتعیین تري  نرخ هاي کم ،تر کم خطرارزش در معرض  با هاي ریسک
تا  خطرارزش در معرض اي مقادیر بالاتر ربیشینه کردن سود در نظر گرفته شده است. نتایج نشان دادند که ب

با توجه به  گیري ریسک اندازهنرخ این متوسط مقدار  .شود میي شرکت بیشتر  اي معین، سود بیشینه آستانه
ها بالاتر باشد شرکت  گذاري شود. از طرفی دیگر، هر چه بازده سرمایهمیها  تعیین  شرکت هايراهبردها و  سیاست

ها را تعیین کند. براي انجام محاسبات مدل از میانگین بازده  بالاتري نرخ خطرارزش در معرض تواند با  می
 ،است  ی در نظر گرفته شدههایشده، فرض ارایهسازي    ایم. در مدل بهینه  هاي شرکت استفاده کرده  گذاري سرمایه

هاي    بیمه  حق کلهمچنین شود و  انجام میبه دست آمده ها بر مبالغ کل درآمدهاي    گذاري   که سرمایه  از جمله آن
ها و دوره بازده سرمایه   شوند. در مطالعات آینده با در نظر گرفتن دوره سررسید خسارت   ریافت مید صادره

 .دکرتر   توان مدل را کامل  ها می  گذاري
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