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SECOND ORDER CONE PROGRAMMING APPROACH FOR OPTIMAL 
REINSURANCE

B.BarsboldI, D.EnkhtaivanII, D.BatsuuriIII

Abstract: In this study, we propose an optimal retention for practical reinsurance 
problems via conditional tail expectation and variance-minization models. We add 
an additional constraint, which expresses solvency of an insurance company, to the 
reinsurance optimization problems based on classical premium principles, namely 
expectation premium and standard deviation premium principle. Moreover, optimal 
solution of the reinsurance optimization problems in real claim data is solved by 
reformulating into equivalent second-order cone programming problems. We use 
CVXR package of R programming to solve the equivalent problems. Finally, we 
make some recommendations to apply in practice.
Keywords: Expectation premium principle, Standard deviation premium principle, 
Second-order cone programming, Conditional tail expectation, Solvency

ДАВХАР ДААТГАЛЫГ ОНОВЧЛОХ КОНУС 
ПРОГРАММЧЛАЛЫН АРГА

Хураангуй: Энэ судалгааны ажлаар нөхцөлт сүүлний дунджийг минимумчлах, 
дисперс минимумчлах загваруудаар даатгагчийн өөрт авч үлдэх эрсдлийн дээд 
хязгаарыг үнэлж, оновчтой шийдийг тооцоолох практик загваруудыг танилцуулна. 
Сонгодог хоёр төрлийн хураамж тооцоолох аргад суурилсан оптимизацын 
бодлогод даатгагч зорилтот түвшинд төлбөрийн чадвараа хангахуйц байх нэмэлт 
зааглалт оруулсан. Тус загварыг хоёрдугаар эрэмбийн конус програмын бодлогод 
шилжүүлж бодит хохирлын тоон мэдээнд үндэслэн R програм ашиглан эмпирик 
судалгааг хийж, оновчтой шийдийг тооцон бодов. Мөн энэхүү загварыг практикт 
хэрэглэх санал, зөвлөмжийг тусгасан.
Түлхүүр үгс: Дундаж хураамжийн зарчим, Стандарт хазайлтын хураамжийн 
зарчим, Хоёрдугаар эрэмбийн конус програмчлал, Нөхцөлт сүүлний дундаж, 
Төлбөрийн чадвар
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Оршил
Даатгалын компани бизнес төлөвлөгөөгөө тодорхой зорилтот түвшинд биелүүлж, 
төлбөрийн чадварын шалгуур үзүүлэлтүүдийг хангахуйцаар эрсдэлүүдийг үнэлэн урт 
хугацаанд тогтвортой үйл ажиллагаа явуулах нь даатгалын салбарын нэн чухал асуудал 
юм. Даатгагчийн өөрийн эрсдэл болон төлбөрийн чадвараа үнэлэхтэйIV холбоотойгоор 
түүнд тусгагдсан олон эрсдэлүүдээс даатгагчийн өөрт авч үлдэх гэрээний хариуцлагын 
дээд хэмжээг нарийвчлан судлах, математик загвараар үнэлэх шаардлагатай. Практикт 
даатгагчийн өөрийн хөрөнгийн хэмжээнээс хамаарч даатгалын гэрээ бүрийн хувьд 
ямар хэмжээний хохирлыг үүрэх боломжтойг тодорхойлох асуудал түгээмэл тулгардаг.
Даатгалын компаниуд 2024 оны байдлаар нийт 498 тэрбум төгрөгийн хураамжийн 
орлого төвлөрүүлж, 165 тэрбум төгрөгийг гадаадын давхар даатгалд шилжүүлсэн (СЗХ, 
2025) байна. Энэхүү судалгааны ажлын зорилго нь даатгагч төлбөрийн чадварыг 
хангахуйц байхаар өөрт авч үлдэх эрсдэлийн оновчтой шийдийн олонлогийг тооцоолж, 
давхар даатгалд шилжүүлэх хураамжийн хэмжээг бууруулах замаар гадагшлах валютын 
урсгалыг багасгах юм. Даатгагч нь давхар даатгалын програмаа сайжруулах, даатгалын 
гэрээний нөхцөл журмыг олон улсын жишигт нийцүүлэх, хам даатгалV хийхийн хамт 
энэхүү судалгааны ажлыг зэрэгцүүлэн ашиглавал илүү үр дүнтэй.
Давхар даатгалын төлөвлөгөөний нийт эрсдэлийн дээд хязгаар болон даатгалын 
нэг гэрээгээр хүлээх эрсдэлийн дээд хэмжээгVI тооцоолох, компанийн эрсдэлийн 
удирдлагын бодлогод ашиглах бүрэн боломжтой гэж судлаачдын зүгээс үзэж байна.

Судлагдсан байдал
Анх Карл Борчийн 1960 онд хийгдсэн оновчтой давхар даатгалын хэмжээг тодорхойлох 
судалгааны ажил маш олон актуарч болон эрдэм шинжилгээний ажилчдын анхаарлыг 
татаж эхэлсэн. Тус  судалгааны үндсэн санаа нь давхар даатгалд шилжүүлэх хүлээгдэж 
буй эрсдэл өндөр байх тусам давхар даатгалын хураамжийн зардал өсөж, үүний 
эсрэгээр даатгагч өөртөө өндөр хэмжээний эрсдэлийг авч үлдвэл давхар даатгалын 
зардал буурах бөгөөд энэхүү хоёр зөрчилдөөнт зорилгуудын улмаас оновчтой давхар 
даатгалын хэмжээг тодорхойлох байсан.
Гажек, Загродни, Калуска нар (Ken Seng Tan, Chengguo Weng, 2014) стандарт 
хазайлт, дундаж-дисперсийн аргуудаар хураамжийг тодорхойлох замаар Карл Борчийн 
үр дүнг өргөтгөсөн.
Одоогийн байдлаар энэхүү чиглэлд олон эрдэм шинжилгээний өгүүлэл хэвлэгдэж, 
хэд хэдэн сонгодог төрлийн математик загвараар томьёолж тус асуудлыг шийдэх арга 
замыг тодорхойлсны дотроос Чай, Тан нарын цуврал (Jun Cai, Ken Seng Tan, 2009), 
(Ken Seng Tan, Chengguo Weng, 2014), (Ken Seng Tan, Chengguo Weng, Yi Zhang, 
2012) ажлууд нь шинэлэг санаа, үр өгөөжтэй байдлыг агуулж байна гэж судлаачид 
IV	  Own risk and solvency assessment
V	  Co insurance
VI	 Санхүүгийн зохицуулах хорооны 2019 оны хоёрдугаар тогтоолоор баталсан “Даатгалын багц дүрэм”-ийн 

арвангуравдугаар хавсралт “Даатгагчийн давхар даатгалын төлөвлөгөөнд тавигдах шаардлага”-ын 2.2.1
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Давхар даатгалын хураамжийн зардал өсөхөд загвар тус бүрийн хувьд тооцоолсон 
оновчтой шийдүүдээс хамаарч даатгагчийн хариуцах дундаж нөхөн төлбөр буурч, 
давхар даатгагчийн хариуцах хамгийн их хохирлын хэмжээ өсөж байна. Өөрөөр хэлбэл 
даатгалын компани бизнес төлөвлөгөөнд тусгасан давхар даатгалын хураамжийн зардал 
ба өр төлбөр зорилтот төвшнөөс хэтрэхгүй байхаар даатгалын эрсдэлийг удирдах 
боломжтойг харууллаа. 
Дүгнэлт
Оновчтой давхар даатгалыг тодорхойлоход хохирлын тархалт, түүний сүүлийг онцлон 
судлах зайлшгүй шаардлагатай байдаг. Практикт хохирлын тархалтын функц ихэвчлэн 
урт сүүлтэй  байдаг бөгөөд энэ чиглэлд судалгаа хийдэг бусад судлаачдын эрдэм 
шинжилгээний өгүүллүүдэд дурьдсанаар нөхцөлт сүүлний  дунджийг минимумчлах 
загвар энэ тохиолдолд сайн үр дүнтэй  байсаныг онцлох нь зүйтэй юм. Тухайлбал 
илтгэгч тархалт, паретогийн тархалттай үед нарийвчилсан судалгааг хийжээ. 
Эмпирик судалгааны ажлаар цөөн тооны өгөгдөл ашиглан тооцоолол хийхэд давхар 
даатгалын хураамжийн хэмжээ өөрчлөгдөх бүрт загварууд ялгаатай, оновчтой шийдүүд 
өгч байгаа нь загваруудыг бага хэмжээний хохирлын мэдээлэлд ч ашиглах боломжтойг 
харуулж байна. 
Давхар даатгалыг оновчлох конус программчлалын энэхүү арга нь давхар даатгалын 
хохирлын функцыг даатгагчийн өөрт авч үлдэх эрсдэлийн дээд хязгаараас хамааруулан 
тодорхойлж байгаа тул давхар даатгалын аль ч төрлийн хэлцэл хийхэд ашиглаж болно. 
Мөн давхар даатгагчийн ирүүлсэн үнийн саналыг бодитой  эсэхэд шинжилгээ хийх 
боломж бүрдэхээс гадна нэмэлт зааглалт оруулснаар төлбөрийн чадварыг зорилтот 
түвшинд хангахаар нийт гэрээгээр хүлээх эрсдэлийн хэмжээг тодорхойлж болно. 
Практикт хохирлын бодит өгөгдлийг нэхэмжилсэн дүнгээр сонгож, инфляцийн 
тохируулга хийвэл тохиромжтой. Жишээлбэл, мэдсэн боловч төлөөгүй  хохирлын 
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нөөц сангXII  нэхэмжилсэн хохирлын дүнгээр байгуулж, тус нөөц сан нь даатгалын 
компанийн өр төлбөрөөр бүртгэгдэн төлбөрийн чадварт шууд нөлөө үзүүлнэ. θ-г 
давхар даатгагчийн хохирлын харьцааг эсхүл хохирол нөхөлтийн харьцааг тооцож 
сонгох шаардлагатай. 
L-г тодорхойлохдоо ямар хэмжээний  өр төлбөрийг тухайн даатгалын компани 
санхүүгийн чадавхийн хувьд даах боломжтойг судалж, дүн шинжилгээ хийх хэрэгтэй. 
Хэрэв бүтээгдэхүүн бүрийн хувьд L-г олох боломжгүй бол нөхөн төлбөрийн эзлэх 
хувийн жинг ашиглан тооцсоны дараа учирсан боловч мэдэгдээгүй  хохирлын нөөц 
санг нэмэх нь зүйтэй. Энэхүү параметрүүдээс гадна давхар даатгалын ямар хэлцлийн 
хувьд тооцоолол хийхээс шалтгаалж даатгалын бүтээгдэхүүн эсхүл хэлбэрээр хохирлыг 
ангилж өгөгдлийн боловсруулалт хийх нь чухал гэж үзлээ. 
Цаашид бусад хураамж бодох сонгодог аргуудын тусламжтай загварчлах, практикт үр 
өгөөжтэй зааглалтуудаар өргөтгөх, даатгалын үнэлгээг загварт нэмж оруулах, тухайн 
загварт тохирох оптимизацын аргуудыг судлах хэрэгтэй. 
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