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Proper planning is necessary for the development of social security 

services, accurate estimation of the income from receiving insurance 

premiums, predicting the behavior of insurance payers, especially optional 

insurance payers, and planning for their maintenance. In this research, the 

behavior of discretionary insurers has been modeled in the form of Markov 

chain system to calculate the probability of changing their status. The 

situations of insurance payers before and after the conclusion of the 

contract have been identified by collecting and studying the data of this 

type of insurance payers in Hamedan Social Security Branch Two between 

1386 and 1393 in seven situations. In an analysis, the status of each 

insurance payer in the year after the conclusion of the contract has been 

categorized into two statuses of continuity and non-continuity, and their 

transfer probabilities have been calculated with the case study data. 

Markov analysis shows that with a probability of 78.01%, an optional 

insurer will continue to pay premiums in the coming years and will turn 

away from this type of insurance with a probability of about 22%. Based on 

this, a relationship has been developed to predict the number of optional 

insurance payers at the end of each year. In another analysis, the 

probability that a voluntary insurance payer will tend to what state of 

insurance payment or non-insurance payment after turning away from 

voluntary insurance is also estimated with Markov chains. 
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 یهار یزنج  کردی با رو یاجتماع  نیدر سازمان تأم ی ار یاخت  پردازیمه یتداوم ب لی برآورد احتمال و تحل

 همدان(   یاجتماع  نیدو تأم ۀ: شعبیمورد ۀمارکوف )مطالع

 
 وحید برادران*، مرتضی حبش ی 

 

 گروه مهندسی صنایع،  دانشگاه آزاد اسلام ی واحد تهران شمال، تهران، ای ران 

: دهیچک  عات مقاله لااط 

برا  ی زیر برنامه  ۀ لازم تأم  ۀتوسع   ی مناسب    افتیحاصل از در   یدرآمدها  ق یبرآورد دق  ،یاجتماع  نیخدمات 

ب   ینیب شیپ مه،یب حق برنامه  ،یاریاخت  پردازانمهبی خصوصبه  پردازان مهیرفتار    داشت نگه  یبرا  یزیر و 

ب   نای   در.  آنهاست رفتار  س  یاریاخت  پردازانمهیپژوهش،  قالب  برا  یها ریزنج  ستمیدر    ۀ محاسب   یمارکوف 

تغ مدل آن  تیوضع  رییاحتمال  وضع  سازیها  است.  با    پردازانمهیب   یهاتیشده  قرارداد  عقد  از  بعد  و  قبل 

  ی هاسال  ۀهمدان در فاصل  یاجتماع  نیدو تأم  ۀدر شعب  پردازانمهینوع ب   نیا   یهاداده  ۀو مطالع   یآورجمع

در سال پس    پردازمهیهر ب   ت یوضع  ل،یتحل  کی شده است. در    ییشناسا   ت یدر هفت موقع  1393تا    1386

وضع دو  به  قرارداد  عقد  است  ت یاز  عدم  و  دستهاستمرار  داده  ی بندمرار  با  و    ی مورد  ۀمطالع   ی هاشده 

ب   لیها محاسبه شده است. تحلاحتمالات گذار آن   ک ی درصد    01/78آن است که با احتمال    انگریمارکوف 

درصد از    22و با احتمال حدود    کندیم  مهیب به پرداخت حق  تمراراس   نده یآ  یهادر سال  یاریاخت  گذارمهیب 

ب   نیا اکندیم  یگردان ی رو  مهینوع  بر  رابطه  ن ی .  ب   ینیب شیپ  یبرا  یااساس،  در    یاریاخت  پردازانمهیتعداد 

تحل  ان یپا در  است.  شده  داده  توسعه  سال  ا   ،یگرید  ل یهر  از    ی اریاخت  پرداز مهیب  ک ی   نکه یاحتمال  پس 

ب   یبه چه حالت  یاریاخت  ۀم یب   از   یگردان یرو ب   ا یو    ی پردازمهیاز  با    ز ین   کند یم  دایپ  شی گرا  ی پردازمهیعدم 
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 مقدمه 

های اجتماعی عمدتاً  شود. بیمهبندی میبازرگانی تقسیم های  های اجتماعی و بیمهبندی خدمات کلی، بیمه به دو دستۀ بیمهدر یک تقسیم

از قانون هستند و مشخصۀ آنها این است که شخص دیگری )مانند کارفرما( در پرداخت بخش زیادی از حقبیمه بیمه  های اجباری و ناشی 

بیمه در  دارد.  حقمشارکت  اجتماعی،  میهای  تعیین  دستمزد  از  درصدی  به صورت  حا بیمه  در  بیمهشود،  در  که  حقلی  بازرگانی  بیمه  های 

 (.1383شود )کریمی و تفنگساز،  میمتناسب با ریسک تعیین  

در ایران، سازمان مستقلِ تأمین اجتماعی به منظور کاهش مخاطرات در زندگی اقتصادی و حفظ و حمایت افراد جامعه تشکیل شده که با  

را در برابر کاهش یا قطع درآمد حاصل از بیکاری، پیری، بیماری و ازکارافتادگی، و    پرداخت پول و ارائه خدمات و امدادهای اجتماعی، مردم

های  ویژه کشورهای پیشرفته، برنامه حاضر تقریباً تمام کشورهای جهان و بهکند. در حال  تأمین معاش افراد خانواده پس از مرگ حمایت می 

اعتبارات دولتی( در زمینۀ تأمین اجتماعی  های اجتماعی )از محل دریافت حقای در قالب بیمهگسترده  بیمه( و کمکهای اجتماعی )از محل 

 (. 1378دارند )مریدی،  

بیمه حق استفاده از مزایای مقرر در قانون  عنوان حقشده شخصی است که با پرداخت مبالغی بهبیمه قانون تأمین اجتماعی، 2بر مبنای مادۀ 

کنند و صاحبان حرف و  دو گروه شامل افرادی که به هر عنوان در مقابل دریافت مزد یا حقوق کار می  (.1384تأمین اجتماعی را دارد )قشقایی،  

شدگان اجباری،  گروه بیمه  4توان در  شدگان اصلی تأمین اجتماعی را میمشاغل آزاد مشمول قانون تأمین اجتماعی هستند. به طور کلی بیمه

بندی همراه با توزیع فراوانی آنها در سازمان تأمین اجتماعی و  این تقسیم  1دی کرد. در جدول  بنخاص، بیمۀ بیکاری، و بیمۀ توافقی تقسیم

 (.1394مورد مطالعۀ این پژوهش )شعبۀ دو همدان( ارائه شده است )دفتر آمار و محاسبات اقتصادی و اجتماعی،  

شود.  پردازی قلمداد می شدگان و جلوگیری از رویگردانی آنها از بیمهپردازی بیمه بر مبنای قانون، بیمۀ اختیاری ابزاری برای استمرار بیمه 

از جمله کاهش سن شروع بیمه از  اجرای دستورالعملهای جدید در سالهای گذشته  )بدون داشتن هرگونه سابقه(،  سال    50پردازی به کمتر 

بیمۀ خدمات  گسترش  برای  را  زمینه  سربازی  خدمت  پایان  کارت  یا  و  بیمه  سابقۀ  ماه  یک  حداقل  رویگردانی    داشتن  از  ممانعت  اختیاری، 

عات موجود در حوزۀ  ها و اطلا پردازی فراهم کرده است. بررسی و تحلیل دادهپردازان بالفعل در شکل دیگری از بیمهپردازی و حفظ بیمهبیمه

می بیمه اختیاری  جابهشدگان  و  تغییر  دانش چگونگی  گروه تواند  بیمهجایی  مختلف  برنامه های  برای  را  زمینه  و  دهد  افزیش  را  ریزی  شدگان 

 تر برای کسب درآمد برای آیندۀ سازمان تأمین اجتماعی فراهم کند. مناسب

طول سال برای اختصاص بودجه و تعیین میزان درآمدهای مربوطه در بخش گروههای    گیریهای مدیریتی درریزی لازم برای تصمیمبرنامه 

شدگان( است.  پردازی نیازمند شناخت از وضعیت موجود و چگونگی تغییر آن )استمرار پرداخت یا قطع پرداخت این گروه از بیمه مختلف بیمه

کند که بدانیم به طور  شدگان زمانی بیشتر جلوه میاین گروه از بیمههای اختیاری، اهمیت استمرار پرداخت یا قطع پرداخت  در بخش بیمه

 

 ( 1393شدگان اصلی تأمین اجتماعی )پایان آذر توزیع انواع بیمه  :1جدول 

 درصد در مطالعۀ موردی تعداد در مطالعۀ موردی  درصد در سازمان  تعداد در سازمان تأمین اجتماعی  رح ش

 77/53 26،889 4/69 9،211،915 اجباری 

 خاص 

 55/6 3،273 8/4 634،749 اختیاری 

 02/8 4،013 8/5 772،645 حرف و مشاغل آزاد 

 07/15 7،539 9/7 1،048،349 رانندگان 

 54/10 5،270 1/4 543،991 بافندگان 

 98/1 990 5 664،191 کارگران ساختمانی 

 0 0 1/0 19،792 *سایر 

 08/1 542 2/1 165،419 بیمۀ بیکاری 

 99/2 1،495 6/1 217،578 بیمۀ توافقی 

 100 50،011 100 13،278،629 شدگان اصلی جمع کل بیمه

 درآمد است. کارفرمایان صنفی کم* سایر شامل صیادان، زنبورداران و  
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شدگان که بدون هیچ جبر  شدگان غیراجباری است. یعنی گروهی از بیمهدرصد از عملکرد درآمدی هر شعبه، مربوط به بیمه 15معمول بالغ بر 

کنند و برخلاف  پردازی می اجرایی، با رضایت خاطر اقدام به بیمه ای برای جذب از سوی واحدو اجباری از سوی قانون و بدون انجام هیچ هزینه

شده را در  پردازی نیستند. در این بخش صرفاً با انعقاد قرارداد، بیمهگونه کنترل و بازرسی در بیمههای مختلف بیمۀ اجباری نیازمند هیچگروه 

قد قرارداد بیمۀ اختیاری و رفتار دوگانه آنها در خصوص استمرار یا عدم  دهد. لذا بررسی چگونگی ورود متقاضیان عپردازی قرار می مسیر بیمه 

ریزان و مدیران سازمان قرار دهد تا بر این  تواند اطلاعات مهمی را در اختیار برنامه ها میپردازی و یا تبدیل به سایر بیمهاستمرار این نوع بیمه

موفقیت بیشترین  نیروهای موجود،  و  توان  توزیع  به   اساس ضمن  اهداف سازمانی  به  نیل  در جهت  دو هدف گسترش جمعیت تحت  را  ویژه 

بیمه رفتار  مقاله،  این  و تحقق درآمدهای مصوب کسب کند. در  زنجیرپوشش  قالب سیستم  اختیاری در  برای محاسبۀ  پردازان  مارکوف  های 

 شده است. سازی  پردازان اختیاری مدلاحتمال تغییر وضعیت بیمه

ها در آینده قابل استفاده است و از آن در تحلیل عنوان یک مدل مناسب برای تحلیل وضعیت سیستمهای مختلف بهزنجیر مارکوف در حوزه 

اقلیمسیستم و  هواشناسی  انسانی،  نیروی  تولید،  ارتباطات،  صف،  انبارداری،  است    شناسی،های  شده  گرفته  کار  به  اقتصادی  سیستمهای  و 

(Kulkarni, 2011یزدان .)( به کمک زنجیر مارکوف وقوع امواج گرمایی با دوره 1390پناه و علیزاده )  های تداوم مختلف در استان کرمان را

( با استفاده از  2014) 2( از مدل زنجیر مارکوف برای رفتار تصادفی جهت باد استفاده کرده است. کینا و بوسلی2015) 1اند. ماسران برآورد کرده

کرده  برآورد  را  آشامیدنی  آب  توزیع  سیستم  در  تقاضا  میزان  مارکوف  زنجیر  یونرویکرد  )  3اند.  همکاران  زنجیر 2008و  از  استفاده  با  های  ( 

 4ها برآورد کنند. در مورد رویگردانی مشتری و یا طول عمر مشتری نیز چنگ اند که زمان سفر را در آزادراه لاش کرده مارکوف با زمان گسسته ت

( با استفاده از زنجیر مارکوف چارچوبی برای محاسبۀ مقدار طول عمر مشتریان برای شرکت تعمیرات خودرویی تهیه کردند.  2012و همکاران )

کاراوی  و  فیلیپ  دادند.  2000)  5همچنین  ارائه  مارکوف  زنجیر  براساس  را  مدلی  بازاریابی،  در  مشتری  عمر  مقدار طول  اهمیت  به  توجه  با   )

 دند. ( پویایی ارزش شرکای استراتژیک را با استفاده از زنجیر مارکوف تحلیل کر2011و همکاران )  6همچنین لیو

 

 پژوهششناسی  روش

 هاداده 
-در شعبۀ دو همدان به  1393تا    1387مربوط به قراردادهای منعقده در بخش بیمۀ اختیاری در فاصلۀ سالهای  در این پژوهش، اطلاعات  

 ان داده شده است.نش  2آوری شده است. تعداد قراردادهای بررسی شده در جدول  عنوان یک مطالعۀ موردی جمع 

 
 1393تا   1387تعداد قراردادهای بیمۀ اختیاری منعقده در شعبۀ دو همدان  :2جدول 

 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387 سال 

 1331 1216 869 727 781 611 388 تعداد قرارداد منعقده 

 

پردازی در سال  شده در سال قبل از انعقاد قرارداد )فاصلۀ زمانی فروردین تا اسفند( و وضعیت بیمهاطلاعات بررسی شده شامل وضعیت بیمه

)تاریخ عقد قرارداد تا پایان اسفند سال قرارداد( است. از آنجایی که قراردادهای بیمۀ اختیاری در صورت عدم پرداخت در مهلت  انعقاد قرارداد  

ای برخوردار است، چرا که به نوعی  شوند، لذا وضعیت بعد از انعقاد قرارداد از اهمیت ویژه مقرر و یا اشتغال در کارگاه )بیمۀ اجباری( ابطال می

 پردازی است. هندۀ رویگردانی و یا استمرار بیمهدنشان 

  -1پرداز در سال قبل از عقد قرارداد بیمه اختیاری تحت عنوان حالات ورودی شامل: عنوان حالتهای بیمه حالت مختلف به 20در اولین گام، 

  -6پردازی کامل در سال قبل(،  تیاری )بیمه اخ  -5پردازی کامل در سال قبل(،  مشاغل )بیمه   -4بیکاری،    -3قطع )بدون سابقه(،    -2اجباری،  

اختیاری و قطع،    -10مشاغل و قطع،    -9اجباری و قطع،    -8بدون سابقه در سال قبل )در سال فعلی سابقه دارند(،    -7بدون هر گونه سابقه،  
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  -17اجباری واختیاری،    -16  قطع و اجباری،  -15قطع و مشاغل،    -14قطع و اختیاری،    -13بیکاری و قطع،    -12بیکاری و اجباری،    -11

عنوان مثال، حالت »بیکاری  مشاغل و اجباری شناسایی شده است. به -20مشاغل واختیاری و  -19اختیاری و اجباری،  -18اجباری و بیکاری، 

دریافت کرده و بخش    بخشی از سال را بیمۀ بیکاری  1389در سال    1390شده با انعقاد قرارداد در سال  و قطع« بیان کنندۀ این است که بیمه

ای نداشته است )قطع بیمه( و حالت »اختیاری و اجباری« به این معنی است که فرد در سال قبل برای مدتی دارای  دیگر را نیز ارتباط بیمه 

از بیکار شد ن مجدداً  قرارداد بیمۀ اختیاری بوده وسپس به دلیل اشتغال مدتی را به صورت بیمۀ اجباری بیمه پرداخت کرده است که پس 

 قرارداد اختیاری منعقد کرده است. 

  -1حالت خروجی شامل:    11عنوان حالات خروجی در شده دارای قرارداد در انتهای سال عقد قرارداد نیز بهبه طور مشابه انواع وضعیت بیمه 

اختیاری،   -6اختیاری، قطع و اختیاری،  -5قطع و اجباری،  -4قطع و اجباری،  -4قطع و اختیاری،  -3اختیاری و اجباری، -2اختیاری و قطع، 

شناسایی شده  عدم پرداخت )قطع وخروج(  -11استمرار )اختیاری( و  -10بازنشستگی،  -9اجباری،  -8اختیاری و مشاغل،  -7قطع و اجباری، 

عنوان مثال، حالت »اختیاری، قطع و اجباری« بیانگر این حالت است که فرد بیمه شده پس از انعقاد قرارداد، مدتی به صورت اختیاری  است. به

مام این  بیمه پرداخت کرده و سپس به دلیل عدم پرداخت، بیمۀ او برای مدتی قطع بوده و بعد از آن در کارگاهی مشغول به کار شده است )ت

شده پس از عقد  تغییرات در فاصلۀ تاریخ عقد قرارداد تا پایان سال اتفاق افتاده است( و یا حالت بازنشستگی به این مفهوم است که فرد بیمه

مقادیر  بیمه برای مدتی )زیر یکسال( در همان سال بازنشسته شده است. فراوانی برخی از حالات ورودی و خروجی اولیه  قرارداد و پرداخت حق

پردازان بیمۀ اختیاری  وضعیت بیمه  3اند. جدول  اند، لذا برای دستیابی به نتایج بهتر حالات ورودی و خروجی با یکدیگر ادغام شده کمی داشته

ۀ حالات اولیه ادغام  عنوان حالات خروجی( پس از ادغام را به همراه شمارعنوان حالات ورودی( و بعد از انعقاد قراداد )بهقبل از انعقاد قرارداد )به

 دهد. شده نشان می

 
 پردازی در سال قبل از انعقاد و در سال انعقاد قرارداد حالات بیمه :3جدول 

 پردازی در پایان سال انعقاد قرارداد وضعیت بیمه پردازی در سال قبل از انعقاد قرارداد وضعیت بیمه

 تجمیع شده حالات اولیۀ  وضعیت  حالات اولیۀ تجمیع شده  وضعیت 

 10 اختیاری مستمر  -1 استمرار قرارداد از سال قبل  اختیاری مستمر  -1

 11 – 1 قطع  -2 7 – 2 قطع  -2

 8 – 4 - 2 اجباری  -3 11-15-18-20-3-1 اجباری  -3

 7 – 6 قطع موقت  -4 17-14-12-10-9-8-5-4 قطع موقت  -4

 5 – 3 قطع و اختیاری  -5 19-16-13 قطع و اختیاری  -5

 9 بازنشستگی  -6 6 بدون سابقه  -6

 

پرداز در پایان سال عقد  ، برای هر خریدار بیمه در یکسال ممکن است شش وضعیت در سال قبل اتفاق بیافتد و وضعیت بیمه3مطابق جدول  

 قرارداد نیز در یکی از شش حالت ستونهای سمت راست باشد. 

 

 برآورد ماتریس احتمال انتقال در زنجیر مارکوف 

در مفهوم کلی اگر زمان به سه دورۀ گذشته، حال، و آینده تقسیم شود و وضعیت سیستم در هر زمان )گسسته یا پیوسته( تعیین شود، آنگاه  

نامیم اگر وضعیت آیندۀ سیستم از مقدار وضعیت حال حاضر آن قابل تعیین باشد و بستگی به مسیری که در گذشته طی فرایند را مارکوف می

,(. به زبان ریاضی، فرایند تصادفی  1393نداشته باشد )مدرس و تیموری،  کرده است،    0{ }
n

X n   بر روی فضای حالات گسستهS   یک

 رابطۀ     Sدر فضای  jو  iزنجیر مارکوف است اگر برای تمام مقادیر 

(1) 
( )1 1 1 0 0 1

|  ,  , ,   ( | )

                                                                           

n n n n n n

ij

P X j X i X x X x P X j X i

p

+ − − +
= = =  = = = =

=
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)کالکارنی،   باشد  آن2010برقرار  در  n( که 
X i=   )مرحلۀ( زمان  در  وضعیت سیستم  است که  آن  تغییر    iبرابر   nبیانگر  احتمال  و  است 

1nبه  nدر یک فاصلۀ زمانی تأخیر )  jبه iوضعیت از  ijp( با  +
است.   nابتی دارد و مستقل ازشود که مقدار مشخص و ث نشان داده می  

 عبارتی مطابق رابطۀ  بایست به یکی از وضعیتهای تعریف شده انتقال یابد، لذا بهچون این احتمالات غیرمنفی هستند و در هر صورت فرایند می

(2) 
0

0      ,  ,   1     0 ,1 ,2, 
ij ij

j

i j N ip p


=

   =  = 
 

که مجموعۀ احتمال تغییر وضعیتها   P(. ماتریس1372است )ایروانی،  مجموع احتمالات حالتهای مختلف برابر یک  
( )ijp

دهد  را نشان می  

)توان احتمالات حدی سیستم  شود و با استفاده از آن میگذار سیستم یا ماتریس انتقال احتمال نامیده میماتریس   )i    که احتمال ماندن

 است را محاسبه کرد.   iمدت سیستم در وضعیت طولانی

پردازی و عدم  وضعیت استمرار بیمه   2پردازی مورد بررسی قرار گرفته است. در رویکرد اول  در پژوهش حاضر با دو رویکرد، وضعیتهای بیمه 

وضعیت،   2تری به جای پرداز( در فاصلۀ زمانی یکساله بررسی شده و در رویکرد دوم با دید جزئی عنوان وضعیتهای سیستم )بیمهپردازی بهبیمه

و حالت »بدون سابقه«( برای سیستم در نظر گرفته شده و مورد بررسی قرار گرفته است. در رویکرد اول    3وضعیت )شش وضعیت جدول    7

 به صورت    2×2طه، یک ماتریس  برای بررسی احتمالات مربو

(3) 00 01

10 11

n n

n n

 
 
  

نمایش داده شده است.    1پردازی اختیاری با وضعیت  و عدم بیمه  0پردازی اختیاری با وضعیت  به تفکیک هر سال تشکیل شده است. بیمه

00جملۀ  
n    1یعنی فراوانی قراردادهایی که در سالx 11اند و جملۀ  نیز فعال مانده   xاند و تا پایان سال  فعال بوده   −

  n    فراوانی قراردادهایی

اند. مقادیر احتمال  زی نداشته پردااند و بعد از انعقاد قرارداد نیز تا پایان سال مورد نظر استمرار بیمه پرداز اختیاری نبوده که در سال قبل بیمه 

 شوند که نتایج این محاسبات در بخش بعدی ارائه شده است. ( محاسبه می 5( و )4انتقال شرطی طبق روابط )

(4) 01

01 00 01

01 00

,  1 -
n

p p p
n n

= =
+ 

(5) 10

10 11 10

10 11

,  1 -
n

p p p
n n

= =
+ 

 ( به شرح زیر است: 3های ماتریس رابطۀ )دادهتر احتمالات مختلف محاسبه شده فوق از  در حالت کلی و به زبان ساده 

00
pپردازی قراردادهای سالهای گذشته در سال جدید : احتمال استمرار بیمه 

01
pپردازی قراردادهای سالهای گذشته در سال جدید: احتمال عدم استمرار بیمه 

10
p  :پردازی قراردادهای منعقده در سال جدید احتمال استمرار بیمه 

11
pقراردادهای منعقده در سال جدید   : احتمال عدم استمرار 

نظر از اینکه سیستم  یکی از ویژگیهای زنجیر مارکوف این است که احتمال حالت سیستم در درازمدت به حال اولیه آن وابسته نیست و صرف

kبرسد مقداری ثابت است که این مقدار را به   kاز چه حالتی شروع کند، احتمال اینکه در درازمدت به حالت 
  عبارتی دهند. بهنشان می

 رابطۀ   

(6 ) ( )
lim

m

k ik
m

P
→

=
 

 (.1393قرار است )مدرس و تیموری،  بر

(. لذا هر یک  Pinsky and Karlin, 2010( به دست خواهند آمد ) 9( و )8های )(، رابطه7به فرم رابطۀ )  Pدرنظرگرفتن ماتریس گذار با  

1ترتیب  ( به9های سطر اول )یا دوم( در ماتریس رابطۀ )از درایه
    2و

   .خواهند بود 

 ی حبش یمرتض و برادران دیوح
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(7) 
1

1

a a
P

b b

−
=

−

 
 
  

(8) ( )
2

11n
b a a aa b

P
b a b ba b a b

−− −
= +

−+ + 

(9) lim
n

n

b a

a b a b
P

b a

a b a b

→

+ +
=

+ + 
شناسایی شده( با توجه به خواص زنجیر مارکوف برای هر  وضعیت   6تر )به تفکیک پردازی در حالات جزئی در رویکرد دوم وضعیت عدم بیمه

( رابطۀ  براساس  است.  شده  بررسی  میانگین  احتمال  انتقال  ماتریس  و  صورتی6سال  در  حدی (  احتمالات  مقادیر  بخواهیم  kکه 
    برای را 

 ت وضعیتهای مختلف سیستم حساب شوند باید دستگاه معادلا

(10) ( ) ( )0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
 , , , , , , , , , , , ,  .  

END
P             =

  

0(، که در شرط  1393حل شوند )مدرس و تیموری، 

1
i

i





=

=
0کند و در آن  صدق می 

   6تا
 پردازان  معرف میزان احتمالی است که بیمه

یابند و  به اضافۀ حالت »بدون سابقه«( انتقال می  3ضعیتهای صفر تا شش )حالتهای جدول  دارای قراردادهای بیمۀ اختیاری در درازمدت به و

ENDماتریس  
P   .ماتریس انتقال احتمال مربوطه )برای هر سال یا میانگین سالهای مورد بررسی( است 

 

 سازی تصادفینتایج و مدل 

های  شناسایی شد از پرونده   3پردازی اختیاری قبل و بعد از عقد قرارداد مطابق آنچه در جدول  بیمهدر پژوهش حاضر، فراوانی وضعیتهای  

به  پردازان اختیاری شعبۀ دو تأمین اجتماعی همدان گرداوری شده تا با استفاده از آنها بتوان احتمالات بیان شده در رویکرد اول و دوم را  بیمه

 شرح زیر محاسبه کرد. 

 

 رویکرد اول 

خود را تمدید کند یا اینکه قطع    پرداز اختیاری در یکسال بیمۀ در این رویکرد با استفاده از تحلیل زنجیرهای مارکوف، احتمال اینکه بیمه

بیمه افتاد که  خواهد  اتفاق  در صورتی  اختیاری  بیمۀ  قرارداد  ابطال  که  است  ذکر  به  است. لازم  محاسبه شده  میل شخصیکند،  به  از    شده 

بیمه  بیمۀ مربوطه در مهلت مقرر )بیش از سه ماه از آخرین پرداخت( خودداری کند و یا در کارگاهی اشتغال یابد و از آن محل حقپرداخت حق

بیمهنشان   4پرداخت شود. جدول   نوع وضعیت  فراوانی  و درصد  فراوانی  بیمه دهندۀ  )استمرار  تفکیک سال  به  و  پرداز  از سالهای قبل  پردازی 

 رارداد جدید( است. ق

 
 پردازی اختیاری فراوانی و درصد فراوانی حالات مختلف بیمه :4جدول 

 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387 نوع ورودی ردیف 

 2632 1987 1580 1315 961 592 324 اختیاری مستمر  1

 1331 1216 869 727 781 611 388 قرارداد جدید  2

 به تفکیک درصد 

 41/66 04/62 52/64 40/64 17/55 21/49 51/45 اختیاری مستمر  1

 59/33 96/37 48/35 60/35 83/44 79/50 49/54 قرارداد جدید  2

 

 74-63ص ، 15شماره پیاپی  ،1394 زمستان ،1شماره   ،5دوره   مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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از دورۀ گذار سالهای  بیمهبررسی درصد فراوانی حالات مختلف   با توجه به گذر  در سالهای بعد به ثبات    1388و    1387پردازی اختیاری 

 است.   5نسبی رسیده است. با توجه محاسبات انجام شده، نسبت قراردادهای جدید به قراردادهای فعال از سال گذشته به شرح جدول  

 
 نسبت قراردادهای جدید به قراردادهای فعال از سال گذشته به تفکیک هر سال  :5جدول 

 1393 1392 1391 1390 1389 نسبت نوع قرارداد جدید به قرارداد فعال سال قبل  ردیف 

 41/66 04/62 52/64 40/64 17/55 اختیاری مستمر  1

 59/33 96/37 48/35 60/35 83/44 قرارداد جدید  2

 51/0 61/0 55/0 55/0 81/0 به قراردادهای فعال از سال قبل  قرارداد جدید نسبت 

 

با توجه به تعیین درصد قراردادهای جدید بر مبنای قراردادهای مستمر قبلی لزوم به دست آوردن احتمال استمرار قراردادهای اختیاری در  

 شود. استفاده می   6احتمال در زنجیر مارکوف مطابق جدول  سال بعد ضروری است که برای این کار از ماتریس انتقال  

 
 پردازی اختیاری مقادیر احتمال حالات مختلف بیمه :6جدول 

 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387 حالت 

00
p 

8210/0 7855/0 7565/0 7703/0 8108/0 8228/0 8051/0 

01
p 

1790/0 2145/0 2435/0 2297/0 1892/0 1772/0 1949/0 

10
p 

8402/0 8118/0 7529/0 7799/0 8113/0 8199/0 - 

11
p 

1598/0 1882/0 2471/0 2201/0 1887/0 1801/0 - 

 

 به صورت    1390عنوان نمونه برای سال  ماتریس انتقال هر سال قابل تشریح است که به  6با توجه به مقادیر جدول  

90

0.7703 0.2297

0.7799 0.2201
P =

 
 
  

است. برای تعیین ماتریس انتقال سالانۀ کلی، روشهای متعددی وجود دارد که برای سهولت کار از روش میانگین سالهای مختلف )بدون لحاظ  

 ( استفاده و درنهایت، ماتریس انتقال سالانۀ نهایی به شرح  93کردن سال  

0.7945 0.2255

0.8027 0.1973
P =

 
 
  

0.8027a  , 0.2255استخراج شد. با درنظرگرفتن مقادیر } b=  :( خواهیم داشت 9{ در رابطۀ )=

0 1

0.8027
  0.7807,  0.2193
0.2255 0.8027

 = = =
+ 

بیمه قرارداد  هر  درازمدت  در  عبارتی  احتمال  به  با  اختیاری،  بیمۀ  بیمه  7801/0پرداز  سال،  هر  میدر  باقی  فعال  احتمال  پرداز  با  و  ماند 

توان احتمال  این است که این قرارداد در چه سالی منعقد شده است. همچنین می  شود. البته این احتمالات بدون توجه بهقطع می  2193/0

... به دست آورد که بهتغییر وضعیت بیمه و  انتقال در یکسال بعد یا دو سال بعد  براساس ماتریس  اختیاری را  از  پرداز  عنوان نمونه تعدادی 

 حالات در ادامه محاسبه شده است. 

2
0.8108 0.1892 0.8108 0.1892 0.8109 0.1891

0.8113 0.1887 0.8113 0.1887 0.8109 0.1891
P = =

 
از نتایج جدول  بینی تعداد قراردادهای فعال سال بعد است. برای پیش های نتایج محاسبات احتمالات گذار، پیش از دیگر استفاده    5بینی، 

بینی شود. ابتدا با استفاده از درصد قراردادهای جدید نسبت به قراردادهای سال قبل در سالهای قبل این نسبت در سال بعد پیش استفاده می

 بینی، روش میانگین ساده است که عبارت است از میانگین نسبتهای سالهای قبل مطابق رابطۀ  شود. از جمله روشهای پیش می

(11) 
1

1

ˆ
1

1

t

t i

i
t

 

−

=

=
−
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ˆ، شمارۀ دوره )سال( وt(، که در آنSrivastava and et al., 1989است )
t

   بینی درصد فراوانی دورۀ پیشt  وi
    درصد فراوانی واقعی

به  iدورۀ   از سالهای قبل در سال  است.  قراردادهای مستمر  به  قراردادهای جدید در هر سال  میانگین نسبت  مثال  فاصلۀ   1394عنوان  )در 

توان تعداد قراردادهای  ن نسبت در یکسال میبینی ایاست. با استفاده از پیش   61/0( برابر با  11( با استفاده از رابطۀ )1393تا    1389سالهای  

مساوی است    1390(، تعداد قراردادهای فعال در پایان سال  1390عنوان مثال برای سال اول )سالبینی کرد. بهفعال در سال مورد نظر را پیش 

-، که با توجه به احتمال1389ر از سال و تعداد قراردادهای اختیاری مستم 1390با مجموع تعداد قراردادهای اختیاری جدید منعقده در سال  

بینی درصد فراوانی قرارداد هر سال به نسبت سال  درصد باید عدد مذکور در این ضریب ضرب شود. از سوی دیگر با توجه به پیش  07/87گذار 

در نظر    61/0و ضریب    1389ضرب تعداد قراردادهای  را نیز به صورت حاصل  1390توان قراردادهای جدید سال  (، می61/0قبل )با ضریب  

 توان به صورت  گرفت. برای درک بهتر می 

90= 1390بینی تعداد قراردادهای فعال پایان سال  پیش 
ŷ  

90که فعال ماندند= 1389براورد تعداد قراردادهای مستمر از سال  
ŷ 

             ماندند +                                                                                                                        که فعال1390براورد تعداد قراردادهای سال  

 توان از احتمالات محاسبه شده به صورت  مسئله را فرموله کرد. برای برآورد هر یک از بخشهای رابطۀ فوق می 

90(=  1389تعداد قراردادهای سال    ×ن  )احتمال فعال ماند
ŷ 

 ( +                     1389تعداد قراردادهای سال  ×روند رشد سالانه  ×)احتمال فعال ماندن

 است،    1دورۀ    1390دورۀ صفر بوده و سال    1389استفاده کرد. به عبارتی با فرض اینکه سال  

( ) ( )90 89 89
*0.7807 *0.61*0.7807  ˆ  y y y= + 

 است. با ساده کردن رابطۀ فوق خواهیم داشت:   1389تعداد قراردادهای سال    89yخواهد بود، که در آن 

( )90 89
0.7807 * * 1 61  ˆ 0.  y y= + 

)را دورۀ یک    1390گر سال  حال ا 1)t های بعدی را متناظر با سالهای بعد در نظر بگیریم  را دورۀ دو و به همین صورت دوره1391و سال    =

 خواهیم داشت: 

   tسال=

0تعداد قراردادهای فعال در شروع سال ابتدایی=
y   

tام =tتعداد قراردادهای فعال در پایان سال 
y  

( ) ( )
1 0 0 0

1    0.7807 0.61  0.7807 1 0.61  t y y y y= = + = + 

( ) ( )( )2 1 0
2   0. 7807 1 0.61 0.7807 *0.7807 1 0.61 1 0.61t y y y= = + = + + 

( )

( )( )( )

3 2

0

3                      0. 7807 1 0.61

                                 0.7807 *0.0.7807

                                  * 0.7807 1 0.61 1 0.61 1 0.61

t y y

y

= = +

=

+ + + 
(12) ( )0

     (0.7807) * * 1 0.61
nn

n
t n y y= = +   

(  12تعداد قراردادهای بیمۀ اختیاری براساس رابطۀ ) 1393بررسی اطلاعات موجود برای دورۀ زمانی چهار ساله تا پایان سال بدین ترتیب با 

 برآورد شد. 

سازی و اصلاح فرمول فوق  شدگان اختیاری در پایان هر سال را با بهینهتوان معادلۀ برآورد تعداد بیمهبینی میبا استفاده از تکنیکهای پیش 

ریزان سازمان قادر خواهند بود درآمدهای انتظاری سازمان را با احتمالات و  قالب یک پژوهش کاربردی استخراج کرد و به این ترتیب برنامه در  

 بینی کنند. شدگان اختیاری محاسبه و پیشتعداد بیمه

 ی حبش یمرتض و برادران دیوح
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 دوم رویکرد  

پردازان اختیاری پس از انعقاد قرارداد در بازۀ زمانی یک گام )تا پایان سال عقد قرارداد(  در رویکرد دوم تلاش شده تا تمامی وضعیتهای بیمه

پرداز  وضعیتهای مختلف یک بیمه  7گانه استخراج شود. جدول    7ماتریس حالتهای انتقال    1392تا    1387مدنظر قرار گیرد و برای سالهای  

 دهد. اختیاری را نشان می 

 
 گانه و علامت اختصاری آن 7حالات  :7جدول 

 بازنشستگی  بدون سابقه  قطع و اختیاری  قطع موقت  اجباری  قطع اختیاری )مستمر (  حالت 

 6 5 4 3 2 1 0 اختصاری علامت

 

ماتریس(.   6به دست آمده است )تعداد  1392تا  1387سالهای (، ماتریس احتمال انتقال حالات مذکور در 4( و )3(، )2با استفاده از روابط )

طور  دهد. همانبه طور نمونه مقدار احتمالات انتقال از حالتهای مختلف به حالت صفر )بیمۀ اختیاری( را در سالهای مختلف نشان می   1شکل  

و   است  یکنواخت  و  ثابت  تقریباً  مختلف  سالهای  در  احتمالات  این  مقدار  است  مشخص  تغییری  که  انتقال  احتمالات  مقادیر  زمان،  گذر  با 

 اند. نداشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1392-1387نمودار روند احتمال حالات مختلف در سالهای  :1شکل 

 

های نظیر به  های آن از میانگین درایهبندی و ایجاد یک ماتریس احتمال انتقال از ماتریسی استفاده شده است که درایهبنابراین برای جمع 

ENDنظیر شش ماتریس احتمال انتقال به دست آمده است و ماتریس  
P   .نامگذاری شده است 
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0.79449 0.10315 0.05616 0.00383 0.02330 0 0.01908

0.86284 0.12052 0.01089 0.00057 0.00408 0 0.00110

0.74130 0.19482 0.03815 0.00504 0.01102 0 0.00967

0.76316 0.19686 0.02105 0.00686 0.00805 0 0.00401

0.86616 0.30328 0.02426 0.

END
P =

00617 0.08253 0 0.01759

0.83137 0.14753 0.01913 0 0.00198 0 0

0 0 0 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 جردن مقادیر    –های ماتریس فوق با استفاده از روش الگوریتم گوس( و داده 10پس از حل دستگاه معادلات رابطۀ )

0 1 2 3
0.79536,  0.11493,  0.04868,  0.00351   = = = = 

4 5 6
0.02136,  0.00,  0.01615.  = = =  

استمرار یابد،  به دست آمد. به عبارتی صرف برای سال بعد  اینکه  اختیاری در چه سالی منعقد شده است احتمال  اینکه قرارداد بیمۀ  از  نظر 

شدگان  رگۀ بیمهدر سال بعد به ج  04868/0پرداز اختیاری با احتمال  است. بیمه  11493/0است و احتمال تبدیل به حالت قطع    79536/0

ای نداشته باشد، صفر شده  پرداز، سوابق بیمهرفت احتمال اینکه در سال پس از عقد قرارداد بیمهطور که انتظار می شود. همان اجباری وارد می 

 دهندۀ اعتبار مدل پیشنهادی است. که نشان

 

 نتایج و بحث 

 بندی و پیشنهادهاجمع

آوردن   فراهم  با هدف  بیمهدر تحقیق حاضر  استمرار  ارزیابی عملکرد سازمانی در تحقق شاخص  برای  بهدانش لازم  از  پردازی  عنوان یکی 

پردازان بیمۀ اختیاری به صورت موردی در شعبۀ دو همدان استخراج  بیمه، اطلاعات بیمهروشهای تحقق درآمدهای پایدار حاصل از وصول حق 

یک رویکرد کلی وضعیت استمرار و عدم استمرار قراردادهای بیمۀ اختیاری محاسبه، که  و مورد بررسی قرار گرفته است. در پژوهش حاضر در  

 پردازی محاسبه شده است. رار بیمهبرای عدم استم  2193/0پردازی و  در استمرار بیمه  7807/0حالات حدی )درازمدت( با دو احتمال  

بررسی قرار گرفته و با استخراج ماتریس احتمال انتقال بین حالتهای  تر مورد پردازی در حالتهای جزئیهمچنین در تحلیل دیگری عدم بیمه 

پرداز در آینده تحلیل شده است. در حالات حدی قراردادهای بیمۀ اختیاری فارغ از زمان انعقاد قرارداد با  مختلف احتمال قرار گرفتن یک بیمه 

شوند. همچنین  بگیران سازمان وارد می شدگان به جرگۀ مستمری بیمهاین گروه از    01615/0یابد و با احتمال  استمرار می  79536/0احتمال  

این    11493/0است و با احتمال    04868/0شده اجباری اشتغال به کار یابد نیز به میزان  پرداز بیمۀ اختیاری در قالب بیمهاحتمال اینکه بیمه 

بیمه  از  بعد هیچگروه  سال  در  قطع  از  پس  پرداختبیمهگونه حق شدگان  تصمیم   ای  اطلاعات  این  از  استفاده  با  کرد.  سازمانی  نخواهد  گیران 

 تری اتخاذ کنند.را به شکل دقیق  توانند تصمیمات مربوطهمی
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