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Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìèçàöèÿ, îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå, ðåêëàìà, ñòðàõîâàÿ

êîìïàíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðàõîâîé ðûíîê — îïðåäåëåííàÿ ñôåðà äåíåæíûõ îòíîøåíèé, ãäå îáúåêòîì

êóïëè-ïðîäàæè âûñòóïàåò ñòðàõîâàÿ çàùèòà, ôîðìèðóåòñÿ ñïðîñ è ïðåäëîæå-

íèå íà íåå. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðàõîâîãî ðûíêà ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå îáùåñòâåííîé ïîòðåáíîñòè â ñòðàõîâàíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåíî-

âàÿ êîíêóðåíöèÿ íåäîñòàòî÷íî äåéñòâåííà. Êàæäàÿ êîìïàíèÿ ñòðåìèòñÿ ïðåä-

ëîæèòü êà÷åñòâåííûå ñòðàõîâûå ïðîäóêòû è îáñëóæèâàíèå êëèåíòîâ íà âû-

ñøåì óðîâíå. Âñå áîëüøå âíèìàíèÿ îòâîäèòñÿ ñîçäàíèþ ïðèâëåêàòåëüíîãî

áðåíäà, ïîçèòèâíîãî èìèäæà êîìïàíèè, ïðèâëå÷åíèþ êëèåíòîâ. Ýôôåêòèâíûõ

ðåçóëüòàòîâ ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì ðàçðàáîòêè è ïðîâåäåíèÿ äîëãîñðî÷íîé è

êà÷åñòâåííîé ðåêëàìíîé ïîëèòèêè.

Ïðèâëå÷åíèå ñòðàõîâàòåëåé ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ âèäîâ ðåêëàìû ÿâëÿåòñÿ

âàæíûì èíñòðóìåíòîì êîíêóðåíòíîé áîðüáû íà ñòðàõîâîì ðûíêå. Ñîâðåìåííàÿ

ïðàêòèêà ðåêëàìèðîâàíèÿ íå èìååò øèðîêîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé, íà îñíîâå êîòîðûõ ðóêîâîäñòâî èìåëî áû

âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü àäàïòèâíûå ê âîçìóùåíèÿì âíåøíåé ñðåäû

óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Êðîìå íåïîñðåäñòâåííûõ çàòðàò íà ðåêëàìó (ÑÌÈ, áèãáîðäû), ïîä ðåêëàìè-

ðîâàíèåì áóäåì ïîíèìàòü çàòðàòû íà èññëåäîâàíèå ðûíêà, ðàçðàáîòêó íîâûõ

ñòðàõîâûõ ïðîãðàìì, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, óäåðæàíèå

ñòðàõîâûõ àãåíòîâ è ïð.

ÌÎÄÅËÜ

Ïîëàãàåì, ÷òî ñïðîñ íà ñòðàõîâóþ óñëóãó îòäåëüíîãî ñòðàõîâîãî ïîäðàçäåëå-

íèÿ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåêëàìíûõ ìåðîïðèÿòèé âñåõ ïîäðàçäåëåíèé

êîìïàíèè íà ðûíêå:

D t t F f a t f a t i ni i i n n( ) ( ) ( ( ( )), . . . , ( ( ))), ,� � �� �0 1 1 1 . (1)

Çäåñü D ti ( ) — ñïðîñ íà ñòðàõîâóþ óñëóãó i-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ; � 0i t( ) — ñïðîñ

â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ðåêëàìû; � i — äîëÿ ðûíêà i-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ,
i

n

i
�
� �

1

1� ;

F ( )� — ôóíêöèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ðåêëàìû êîìïàíèè íà ðûíêå; f a ti i( ( )) —

ôóíêöèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ðåêëàìû îòäåëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ; a ti ( ) — çàòðà-

òû íà ðåêëàìó i-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ñòðàõîâîé êîìïàíèè.

Ìîäåëè äåÿòåëüíîñòè ñòðàõîâîé êîìïàíèè, ó÷èòûâàþùèå çàòðàòû íà ðåêëà-

ìó ñòðàõîâûõ óñëóã, îïèñàíû â [1–3]. Ñ ó÷åòîì èõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé è ôîð-

ìóëû (1) ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî êàïèòàëà S ti ( ) (ïîä êàïèòàëîì â äàííîé

ðàáîòå, êàê è â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ñòðàõîâàíèÿ, áóäåì ïîíèìàòü äîõîä ñ âû÷å-
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òîì ñòðàõîâûõ âûïëàò) i-ãî ñòðàõîâîãî ïîäðàçäåëåíèÿ îïèøåì ñèñòåìîé

� ( ) ( ) ( ) ( ) ( )S t p D t a t b t r S ti i i i i i i i� � � �� , (2)

ãäå pi — öåíà äîãîâîðà ñòðàõîâàíèÿ; bi — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñòðàõî-

âûõ âûïëàò; � i t( ) — èíòåíñèâíîñòü ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà ñòðàõîâûõ âûïëàò

i-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ; ri — áàíêîâñêèé ïðîöåíò.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ôóíêöèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ðåêëàìû i-ãî ñòðàõîâîãî

ïîäðàçäåëåíèÿ èìååò âèä [4]

f a t ai i i i i i
i( ( )) , , ( , ]� � �� � �

�
0 0 1 , (3)

è òàêàÿ, ÷òî f a 	 
 0, f a 	 	 � 0, à ôóíêöèÿ F ( )� àääèòèâíà. Òîãäà ôóíêöèÿ ñïðîñà

íà ñòðàõîâóþ óñëóãó îòäåëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ áóäåò èìåòü âèä

� D t t f a t f a t f a ti i i n n( ) ( ) ( ( )) ( ( )) . . . ( ( ))� � � � �� �0 1 1 2 2 .

Ïóñòü a t u t S ti i i( ) ( ) ( )� — ôóíêöèÿ çàòðàò, ãäå u ti ( ) — ÷àñòü êàïèòàëà i-ãî

ñòðàõîâîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðàÿ èäåò íà ðåêëàìèðîâàíèå ñòðàõîâûõ óñëóã.

Òîãäà äèíàìèêó êàïèòàëà (2) ïåðåïèøåì â âèäå

� ( ) ( ( ) ( )) (S t p u t S t r ui i i i
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0
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i i i it S t b( )) ( ) � � .

Ïðèâåäÿ ïîäîáíûå, ïîëó÷èì ñèñòåìó âèäà

� ( ) ( ( )) ( ( )) ... ( (S t A u S t A u S t A u Sn n n1 11 1 1 12 2 2 1
1 2� � � �� �

t r u S t C

S t A u S t A u

n)) ( ) ( ) ,

� ( ) ( ( )) (

�

�

� � �

� �

1 1 1 1

2 21 1 1 22 2
1 S t A u S t r u S t Cn n n

n
2 2 2 2 2 2

2( )) ... ( ( )) ( ) ( ) ,

. . . . . .

� �� � � � �
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

� ( ) ( ( )) ( ( )) ...S t A u S t A u S t An n n� � � �1 1 1 2 2 2
1 2� �

nn n n n n n nu S t r u S t Cn( ( )) ( ) ( )� � � �

�

�

�
�

�

�
�

( )4

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

S t S S t S S t Sn n1 0 1
0

2 0 2
0

0
0( ) , ( ) , . . . , ( )� � � . (5)

Çäåñü S ti ( )0 — ñðåäíèé êàïèòàë i-ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ñòðàõîâàíèÿ â íà÷àëå ïëà-

íîâîãî ïåðèîäà t t T�[ , ]0 ; A pij i j i� � � , i n� 1, , � �j n1, ; C pi i i� �� 0 bi i� ,

i n� 1, . Ïàðàìåòð C i îòîáðàæàåò ðåçóëüòàò îñíîâíîé (îïåðàöèîííîé) äåÿòåëü-

íîñòè i-ãî ñòðàõîâîãî îòäåëåíèÿ êîìïàíèè. Îãðàíè÷åíèÿ íà ðåêëàìó èìåþò

âèä

0 0 01 1 2 2� � � � � �u t u u t u u t un n( ) ~ , ( ) ~ , . . . , ( ) ~ . (6)

Öåëü ïðîâåäåíèÿ ðåêëàìíûõ ìåðîïðèÿòèé êàæäîé ñòðàõîâîé êîìïàíèè ñâî-

äèòñÿ ê ìàêñèìèçàöèè âåëè÷èíû êàïèòàëà â êîíöå ðåêëàìíîãî ïåðèîäà t t T�[ , ]0 .

Ñëåäóþùèé êðèòåðèé îïèñûâàåò êàïèòàë êîìïàíèè â êîíöå ðåêëàìíîé

êàìïàíèè:

L T t S T

i

n

i( , ) ( )0
1

�
�
� . (7)

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè ñòðàõîâîé êîìïàíèè ñîñòîèò â

âûáîðå òàêîé ðåêëàìíîé ñòðàòåãèè u ti ( ) íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t t T�[ , ]0 , êî-

òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìóì (7) ïðè óñëîâèÿõ (4)–(6).

160 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2009, ¹ 2



ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÅØÅÍÈß

Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû

S T S t S t dti i

t

T

i( ) ( ) � ( )� � �0

0êðèòåðèé (7) áóäåò èìåòü âèä
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1 1 1� � �( ( )) ( )r u t S t
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, i n�1, .

Îïòèìóì êðèòåðèÿ (7) äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå, ãäå ïîäûíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ

(8) äîñòèãàåò ìàêñèìóìà áåç îãðàíè÷åíèé (6).

Èç íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýêñòðåìóìà ïîäûíòåãðàëüíîãî âû-
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è îòðèöàòåëüíî-îïðåäåëåíà (ãëàâíûå ìèíîðû ÷åðåäóþò çíàê (� 1 0� ,

� 2 0� , . . . ), ýòî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ìàêñèìóìà

ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíêöèè (8).

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è (8), (4)–(6) ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì.

1. Ðàçáèâàåì ïðîìåæóòîê [ , ]t T0 íà N ÷àñòåé ñ øàãîì h
T t

N
�

� 0 . Ñîîòâå-

òñòâåííî èñõîäíûì äàííûì ïîëàãàåì
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2. ×èñëåííî ðåøàåì çàäà÷ó Êîøè äëÿ ñèñòåìû
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ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè (ñòàðòîâûì êàïèòàëîì ôèëèàëîâ)

S t S S t S S t Sn n1 0 1
0

2 0 2
0

0
0( ) , ( ) , . . . , ( )� � � ,

t t t t h� � �[ , ]0 1 0 .

Îáîçíà÷èì êàïèòàë â êîíöå ïðîìåæóòêà [ , ]t t0 1

S S t S S t S S tn n1
1

1 1 2
1

2 1
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1� � �( ), ( ), . . . , ( ).

3. Äëÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî îòðåçêà t t t t hk k k� � ��[ , ]1 , k N�1, , ïîâòî-

ðÿåòñÿ ïðîöåäóðà ï. 2
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òî ïîëàãàåì
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i i1 1 1( ) , . . . , ( ) , [ , ], ,� � � �� .

4. Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå J T t( , )0 . Çàäà÷à ðåøåíà.

Çàìå÷àíèå 1. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ íåðàâíîìåðíîé ñåòêè ïðè ðåøåíèè çà-

äà÷è (8), (4)–(6) âñå øàãè àëãîðèòìà ñîõðàíÿþòñÿ â îïèñàííîì âèäå.

Çàìå÷àíèå 2. Â óñëîâèÿõ ïðèáûëüíîé äåÿòåëüíîñòè ôèëèàëîâ ñòðàõîâîé êîìïà-

íèè óñëîâèå (10) áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî øàãà â ñèëó ìîíîòîííîãî

âîçðàñòàíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà S S t S t S tn� ( ( ), ( ), . . . , ( ))1 2 . Íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî

îò óâåëè÷åíèÿ S ti ( ) ëåâûå ÷àñòè â (10) óìåíüøàþòñÿ, ïîñêîëüêó èõ ÷èñëèòåëü ñ øàãîì

îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî íà äîñòàòî÷íî

áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè T t� 0 íàñòóïèò òàêîé ìîìåíò, êîãäà ðàñõîäû íà ðåêëà-

ìó ñëåäóåò ìîíîòîííî óìåíüøàòü. Ìîìåíò è òåìï óìåíüøåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ

ìîìåíòîì âûïîëíåíèÿ óñëîâèé (10).

Ïðèìåð. Ðàññìîòðèì êîìïàíèþ, â ñîñòàâå êîòîðîé ôóíêöèîíèðóåò òðè

oòäåëåíèÿ ñòðàõîâàíèÿ. Ïóñòü â (3) � � �1 2 3
1

2
� � � . Òîãäà äèíàìèêó êàïèòàëà (4)

áóäåò îïèñûâàòü ñèñòåìà

� ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (S t A u t S t A u t S t A u t S t1 11 1 1 12 2 2 13 3 3� � � � r u t S t C

S t A u t S t A u t S

1 1 1 1

2 21 1 1 22 2 2

� �

� �

( )) ( ) ,

� ( ) ( ) ( ) ( ) (t A u t S t r u t S t C

S t A u t

) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ,

� ( ) (

� � � �

�

23 3 3 2 2 2 2

3 31 1
) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )S t A u t S t A u t S t r u t S t1 32 2 2 33 3 3 3 3 3� � � � �

�

�

�
�

�

�
� C 3;

p p p b b b1 2 3 1 2 3300 400 350 2000 2500 3000� � � � � �$ ; $ ; $ ; $ ; $ ; $ ;

� � � � � �1 2 3 01 02 030 05 0 07 0 08 1 1 1 0 12� � � � � � �, ; , ; , ; ; ; ; [ , ]t ;

� � � � � �1 2 3 1 2 3 1 2 31 0 25 015 0 3 0 02� � � � � � � � �; , ; , ; , ; ~ ~ ~ ,u u u %;

r r r S S S1 2 3 1 2 312 0 650000 0 600000 0 70� � � � � �%; ( ) $ ; ( ) $ ; ( ) $ 0000.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ãðàôè÷åñêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, 2. Íà

ðèñ. 1 îòðàæåíà äèíàìèêà èçäåðæåê íà ðåêëàìó ïîäðàçäåëåíèé ñòðàõîâîé êîìïà-
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íèè, íà ðèñ. 2 — äèíàìèêà êàïèòàëà ïîäðàçäåëåíèé ñòðàõîâîé êîìïàíèè

ñîãëàñíî ðåêëàìíîé ñòðàòåãèè.

Çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè: L T t( , ) $0 2 790000� . Êàïèòàë êàæäîãî ïîäðàç-

äåëåíèÿ ñòðàõîâîé êîìïàíèè â êîíöå ðåêëàìíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò:

S T S T S T1 2 31100000 900000 790000( ) $ ; ( ) $ ; ( ) $� � � .

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñïåöèôèêà ìîäåëè ïîçâîëÿåò íàéòè îïòèìàëüíûå óïðàâëåíèå è òðàåêòîðèþ,

èçáåãàÿ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû ïðèíöèïà ìàêñèìóìà, ïðèìåíåíèå êîòîðîé

òðåáîâàëî áû ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è äâîéíîé ðàçìåðíîñòè (âìåñòî N çàäà÷

Êîøè îäèíàðíîé ðàçìåðíîñòè), ÷òî èìååò íà ïîðÿäîê âûñøóþ ñëîæíîñòü,

ïîñêîëüêó çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñóùåñòâåííî íåëèíåéíàÿ.

Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ïîçâîëÿþò íà êàæäîì øàãå

àëãîðèòìà ïîëó÷èòü îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå â ÿâíîì âèäå.
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