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Ââåäåíèå

Àêòóàðíàÿ íàóêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþùèõñÿ

ìàòåìàòè÷åñêèõ îáëàñòåé â íàøå âðåìÿ, è íà òî ñóùåñòâóþò âïîëíå åñòå-

ñòâåííûå ïðè÷èíû. Öåëüþ àêòóàðèåâ ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ðèñêàìè è ñíèæå-

íèå èõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Áóðíîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè è ãëîáàëèçàöèÿ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî ÷èñëà ðèñêîâ, à

ñëåäîâàòåëüíî, ê ðîñòó àêòóàëüíîñòè è îáúåìà ðàáîòû àêóòàðèåâ.

Ïðàâèëüíàÿ îöåíêà è íàõîæäåíèå ïóòåé ïîäàâëåíèÿ èëè ñãëàæèâàíèÿ

ïîñëåäñòâèé ðèñêîâ ÿâëÿþòñÿ çàëîãîì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé íåïðåðûâíîñòè

ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñôåðû óñëóã. Ïî ñòàòèñòèêå â

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñòðàõóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ðèñêè, î êàêèõ òîëüêî ìîæ-

íî ïîìûñëèòü (è óùåðá îò êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûðàæåí â âàëþòå, îá ýòîì

ïîäðîáíåå äàëåå). Â Ðîññèè ñ ýòèì ïîêà âñ¼ íå òàê ãëàäêî � ìíîãèå ðèñêè íå

ñòðàõóþòñÿ äàæå íå ïîòîìó, ÷òî ïðî íèõ íå çíàþò, à ïîòîìó, ÷òî ðûíîê ñòðà-

õîâàíèÿ íå ïðåäîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðàõîâûõ ïðîäóêòîâ (íàïðèìåð,

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò óñëóãè ñòðàõîâàíèÿ îò ïåðåðûâîâ â ïðîèçâîäñòâå

èëè îò óáûòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòìåíîé ðàçâëåêàòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé).

Ïðîöåññ îöåíêè ðèñêîâ ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ. Êàê è âñþäó â ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäå-

ëèðîâàíèè, îäíîé èç öåíòðàëüíûõ çàäà÷ çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå áàëàíñà

ìåæäó ñëîæíîñòüþ ìîäåëè (òî åñòü âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ñ íåé ïðàêòè-

÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ) è áëèçîñòüþ å¼ ê ðåàëüíîñòè (òî åñòü ñîîòâåòñòâèÿ ðåàëüíî-

ìó îáúåêòó è ïðîèñõîäÿùèì ñ íèì ïðîöåññàìè).

Îäíèì èç äîïóùåíèé, ïðèíèìàåìûõ â áîëüøèíñòâå ïðîñòûõ àêòóàðíûõ

ìîäåëåé, ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííîñòü ïðîöåíòíîé ñòàâêè. Êðîìå òîãî, îíà ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ èçâåñòíîé íà âåñü ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà,

òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ñîâñåì íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè (ñì. òàáëè-

öó [1]).
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Òàáëèöà. Ñðåäíÿÿ ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà ïî âêëàäàì ïî âñåì ðîññèéñêèì áàíêàì, îò÷¼ò ÖÁ ÐÔ, 2018

Ìåñÿö Ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà

ßíâàðü 6,65

Ôåâðàëü 6,38

Ìàðò 6,30

Àïðåëü 5,67

Ìàé 6,28

Èþíü 5,99

Èþëü 6,30

Àâãóñò 7,18

Ñåíòÿáðü 6,09

Îêòÿáðü 6,03

Íîÿáðü 6,92

Äåêàáðü 6,69

Äàííàÿ ðàáîòà ðàññìàòðèâàåò (ïîñëå íàïîìèíàíèÿ íåîáõîäèìûõ ñâåäå-

íèé èç ñìåæíûõ îáëàñòåé) âîçìîæíîñòè ìîäèôèêàöèè îäíîé àêòóàðíîé ìîäå-

ëè ñ âêëþ÷åíèåì â íèõ âàðèàòèâíîñòè ïðîöåíòíîé ñòàâêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ñöåíàðèÿ òàêîãî âêëþ÷åíèÿ (áóäóò îïèñàíû ïîçæå);

ìû ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòîé.

Ïîìèìî ýòîãî, èçó÷àåòñÿ èäåÿ âêëþ÷åíèÿ ñðåäñòâ òåîðèè ïîëåçíîñòè (â

äàííîì ñëó÷àå äåíåã) â àêòóàðíûå ìîäåëè ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ èõ

àäåêâàòíîñòè ðåàëüíîñòè. Òàêæå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå âñåõ âûøåîïèñàííûõ

ïîäõîäîâ (íà÷àëüíûé, ñ âàðèàòèâíîñòüþ, ñ ïîëåçíîñòüþ, ñ âàðèàòèâíîñòüþ è

ïîëåçíîñòüþ) íà ïðîñòûõ ÷èñëåííûõ äàííûõ.

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàáîòà � ñóòü ýêñïåðèìåíò ïî ïîñòðîåíèþ

ðåàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè ýòàïàìè:

1. Èçó÷åíèå îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåàëüíîé æèçíè, ñáîð ñâåäåíèé î í¼ì,

âûäåëåíèå çíà÷èòåëüíûõ ñâîéñòâ è ïàðàìåòðîâ.

2. Ïîäáîð è îïèñàíèå íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ; îáîñíî-

âàíèå òàêîãî âûáîðà; ïðè íåîáõîäèìîñòè � âûðàáîòêà íîâûõ òåîðåòè÷å-

ñêèõ ïîäõîäîâ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ.

3. Íåïîñðåäñòâåííîå ïîñòðîåíèå ìîäåëè è ïðîâåðêà å¼ íà àäåêâàòíîñòü è

ïðèìåíèìîñòü.
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Ìîäåëü, ðàññìàòðèâàåìàÿ â ðàáîòå, îòíîñèòñÿ ê ñòðàõîâàíèþ æèçíè,

îäíàêî îáùèå èäåè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ ñòðàõîâàíèÿ.

Îáçîð ëèòåðàòóðû

Êíèã íà ðóññêîì ÿçûêå, ïîñâÿùåííûõ àêòóàðíûì ðàñ÷¼òàì, íå òàê óæ è ìíîãî,

÷òî îáîñíîâàíî îòíîñèòåëüíîé ìîëîäîñòüþ ðûíêà ñòðàõîâàíèÿ è, êàê ñëåä-

ñòâèå, íèçêîìó óðîâíþ ñòðàõîâîé êóëüòóðû êàê ñðåäè íàðîäà, òàê è ñðåäè

ñïåöèàëèñòîâ, â íàøåé ñòðàíå. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü êíèãè ïðîôåññî-

ðà ÌÃÓ Ôàëèíà [2], [3]. Â íèõ ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ìîäåëè,

èñïîëüçóþùèåñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òàõ â ðåàëèÿõ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà,

ðàâíî êàê è ñàìè ðàñ÷¼òû, äåìîíñòðèðóþùèåñÿ íà íåòðóäíûõ ÷èñëåííûõ ïðè-

ìåðàõ.

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü íåáîëüøóþ ïî îáú¼ìó êíèãó [4], ôîêóñèðóþùó-

þñÿ íà ïåíñèîííîì ñòðàõîâàíèè. Ïîìèìî êðàòêîãî îïèñàíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿ-

òèé è ñõåì, ïðèâîäèòñÿ òàêæå çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà ñòðàõîâàíèÿ â ÐÔ, ÷òî

ïîçâîëÿþò ëó÷øå ïîíÿòü ñïåöèôèêó ðîññèéñêîãî ñòðàõîâàíèÿ è áûñòðî ïî-

ãðóçèòüñÿ â èçó÷åíèå äàííîé îáëàñòè.

Íà àíãëèéñêîì ÿçûêå çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ìîíîãðàôèÿ [5], äåòàëü-

íî îïèñûâàþùàÿ èíñòðóìåíòû, ìåòîäû è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé

àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè. Êíèãà èçäàíà îáùåñòâîì àêòóàðèåâ â ñîîòâåòñòâèè ñ

èõ òðåáîâàíèÿìè ê ýêçàìåíàì, ÿâëÿþùèìñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì â

ñôåðå àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-

òèñòèêè è òåîðèè ïîëåçíîñòè äàþòñÿ ïî êíèãàì [6], [7]. Îäíàêî æå îíè íå ÿâëÿ-

þòñÿ óçêîñïåöèàëüíûìè è ìîãóò áûòü ïî÷åðïíóòû è â ëþáîì äðóãîì èçäàíèè

ïî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìå.
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Ãëàâà 1. Íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ

Â äàííîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèé (â

÷àñòíîñòè, äëÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è â îáùåì, à çàòåì è â ÷àñòíîì, âèäå) ñâåäå-

íèÿ èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, òåîðèè ïîëåçíîñòè

è ñòðàõîâàíèÿ.

� 1.1. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé

Èññëåäîâàíèå ðèñêîâ âåä¼òñÿ â îñíîâíîì ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðó-

ìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ïðè÷¼ì ïåðâàÿ

ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, òîãäà êàê âòîðàÿ � äëÿ íàêîïëåíèÿ è

îáðàáîòêè ÷èñëåííûõ äàííûõ ñ äàëüíåéøåé èõ ¾ïîäñòàíîâêîé¿ â ìîäåëü. Òà-

êîé âûáîð èíñòðóìåíòàðíîé áàçû îáóñëîâëåí, ïðåæäå âñåãî, ñëó÷àéíîé ïðè-

ðîäîé ðèñêà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþùèì ðèñê.

Äàëåå êðàòêî ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, êîòî-

ðûå ïîòðåáóþòñÿ íàì â äàëüíåéøåì.

Íåôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ìîæåò çâó÷àòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: âåðîÿòíîñòü � íîðìèðîâàííàÿ ìåðà ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé.

Íå âäàâàÿñü â òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè, èçâëå÷¼ì èç äàííîãî êðàòêîãî îïðå-

äåëåíèÿ ñëåäóþùåå:

1. Âåðîÿòíîñòü � ýòî ìåðà (â ñìûñëå îïðåäåëåíèÿ èç òåîðèè ìåðû).

2. Âåðîÿòíîñòü íîðìèðîâàíà â òîì ñìûñëå, ÷òî îíà âñåãäà ïðèíèìàåò çíà-

÷åíèÿ îò 0 äî 1 âêëþ÷èòåëüíî.

3. Àðãóìåíòîì äëÿ âåðîÿòíîñòè âûñòóïàåò ñëó÷àéíîå ñîáûòèå, òî åñòü òà-

êîå, ÷òî åãî èñõîä íå äåòåðìèíèðîâàí (ñàìûé ÷àñòûé ïðèìåð � áðîñîê

ìîíåòêè).

Òàêæå íàì ïîíàäîáèòñÿ ïîíÿòèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

åñòü âåëè÷èíà, ïðèíèìàþùàÿ â ðåçóëüòàòå îïûòà îäíî çíà÷åíèÿ èç îáëàñòè
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âîçìîæíûõ (çàðàíåå íåèçâåñòíîå). Òàê, ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ìîæíî ñ÷èòàòü

êîëè÷åñòâî î÷êîâ, âûïàâøåå ïðè áðîñêå èãðàëüíîãî êóáèêà, òî åñòü ÷èñëî îò

1 äî 6.

Â àêòóàðíîé ìàòåìàòèêå îáû÷íî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé áåð¼òñÿ ïîñëåä-

ñòâèÿ óùåðáà îò ðèñêà, âûðàæåííûå â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå, èëè ò.í. ýêî-

íîìè÷åñêèé ðèñê. Â ñòðàõîâàíèè âûðàçèìîñòü ðèñêà â äåíüãàõ ÿâëÿåòñÿ åãî

õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ñâîéñòâîì, òî åñòü ðèñêè, íå óäîâëåòâîðÿþùèå åìó, ñòðà-

õîâàíèþ íå ïîäëåæàò. Äðóãèì òàêèì ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó ñòîðîí

ýêîíîìè÷åñêîãî èíòåðåñà.

Â ñòðàõîâàíèè æèçíè òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû âîçðàñ-

òà èíäèâèäà â ìîìåíò ñìåðòè è âðåìåíè äîæèòèÿ (áóäóò ðàññìîòðåíû ïîçä-

íåå).

Äëÿ ðàáîòû ñî ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-

ùèå ïîíÿòèÿ:

Ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ (âåðîÿòíîñòåé) ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X íàçû-

âàþò ôóíêöèþ FX(x), çíà÷åíèå êîòîðîé â òî÷êå x ðàâíî âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ

{X ≤ x}, ò.å.
FX(x) = P(X ≤ x)

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ¾íàðàùåíèå¿ âåðîÿòíî-

ñòè ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ ïî îáëàñòè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè-

÷èíû. Òàêæå ïîëåçíûì áûâàåò ïîñòðîåíèå ãðàôèêà äàííîé ôóíêöèè ñ öåëüþ

âèçóàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X � ñðåäíåå çíà÷åíèå

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ïðè ñòðåìëåíèè êîëè÷åñòâà èñïûòàíèé åå ê áåñêîíå÷íî-

ñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

E(X) =
n∑

i=1

xi × pi,
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ãäå xi � âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ X, pi � ñîîòâåòñòâóþùèå èì âåðîÿòíîñòè.

Äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êâàäðàòà

îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îò åå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (äðóãèìè

ñëîâàìè, ìåðà ðàçáðîñà çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíî åå ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ):

D(X) = E((X − E(X))2) = E(X2)− (E(X))2.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðåäñòàâ-

ëåíèå î íàèáîëåå îæèäàåìîì çíà÷åíèè, êîòîðîå ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ìîæåò

ïðèíÿòü è îá îòêëîíåíèè îò äàííîãî çíà÷åíèÿ ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ýêñ-

ïåðèìåíòîâ, ñîîòâåòñòâåííî.

� 1.2. Ñòðàõîâàíèå

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå òåðìèíû èç ñòðàõîâàíèÿ, ïðèìåíÿþùèåñÿ âî âñåõ îá-

ëàñòÿõ ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè (ïîÿñíåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ èç îáëàñòè àâòîñòðà-

õîâàíèÿ êàê ñàìîé ðàñïðîñòðàí¼ííîé â Ðîññèè):

1. Ñòðàõîâùèê � þðèäè÷åñêîå ëèöî, ñîçäàííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäà-

òåëüñòâîì ÐÔ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè è èìåþùèå ãî-

ñóäàðñòâåííûå ëèöåíçèè íà ýòó äåÿòåëüíîñòü.

2. Ñòðàõîâàòåëü � òîò, êîãî ñòðàõóþò (ìîæåò áûòü êàê ôèçè÷åñêèì, òàê è

þðèäè÷åñêèì ëèöîì).

3. Ñòðàõîâàÿ ïðåìèÿ � ïëàòà çà ñòðàõîâàíèå, êîòîðóþ ñòðàõîâàòåëü îáÿçàí

óïëàòèòü ñòðàõîâùèêó â ïîðÿäêå è â ñðîêè, óñòàíîâëåííûå äîãîâîðîì èëè

çàêîíîäàòåëüñòâîì (ïëàò¼æ ìîæåò áûòü îäèí èëè íåñêîëüêî).

4. Ñòðàõîâîå ñîáûòèå � ñîáûòèå, íà ñëó÷àé íàñòóïëåíèÿ êîòîðîãî ïðîâîäÿò

ñòðàõîâàíèå (ê ïðèìåðó, â àâòîñòðàõîâàíèè ñòðàõîâûì ñîáûòèåì ñ÷èòàåò-

ñÿ äîðîæíî-òðàíñïîðòíîå ïðîèñøåñòâèå (ÄÒÏ) ñ ó÷àñòèåì çàñòðàõîâàí-

íîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (ÒÑ)).
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5. Ñòðàõîâîé ñëó÷àé � ñâåðøèâøååñÿ ñîáûòèå, ñ íàñòóïëåíèåì êîòîðîãî âîç-

íèêàåò îáÿçàííîñòü ñòðàõîâùèêà ïðîâåñòè ñòðàõîâóþ âûïëàòó ïî äîãîâî-

ðó ñòðàõîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì çàÿâëåííûõ óáûòêîâ (ÐÇÓ)

(ê ïðèìåðó, â àâòîñòðàõîâàíèè ñòðàõîâûì ñëó÷àåì ñ÷èòàåòñÿ íàñòóïëåíèå

äîðîæíî-òðàíñïîðòíîãî ïðîèñøåñòâèÿ (ÄÒÏ) ñ ó÷àñòèåì çàñòðàõîâàííî-

ãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (ÒÑ)).

6. Ñòðàõîâàÿ âûïëàòà � ñóììà, ïîëó÷àåìàÿ ñòðàõîâàòåëåì ïðè íàñòóïëå-

íèè ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íàèáîëåå òèïè÷íûå è ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ äîãîâîðû

ñòðàõîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ òèïîâûì ñïîñîáîì; â òàêîì ñëó÷àå îíè íàçû-

âàþòñÿ ïîëèñàìè.

� 1.3. Ñòàòèñòèêà

Ñòðàõîâûå êîìïàíèè îáëàäàþò áîëüøèìè çàïàñàìè íàêîïëåííûõ äàííûõ ïî

ïîëèñàì è ïðîèçîøåäøèì ñòðàõîâûì ñëó÷àÿì. Äëÿ îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ

ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïåöèôè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Â íàøåì èç-

ëîæåíèè îíè, îäíàêî, íå ïîòðåáóþòñÿ, è ìû èõ ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì.

Â ñòðàõîâàíèè æèçíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå òàáëèöû

ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Â íèõ îáû÷íî óêàçûâàþòñÿ äàííûå ïî âûæè-

âàåìîñòè äëÿ âûáîðêè èç áîëüøîãî (÷àùå âñåãî âûáîðêè íàñ÷èòûâàþò îêîëî

≈ 100000) êîëè÷åñòâà èíäèâèäîâ: ñêîëüêî áûëî æèâî ê íà÷àëó êàæäîãî ïå-

ðèîäà, èç ÷åãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî è äîëÿ óìåðøèõ. Â ÷àñòíîñòè, íàñ

áóäåò èíòåðåñîâàòü âåëè÷èíà lx � ÷èñëî èíäèâèäîâ, æèâûõ íà íà÷àëî ïåðèîäà

x (çà ïåðèîä îáû÷íî áåðóò ãîä).

� 1.4. Òåîðèÿ ïîëåçíîñòè

Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ A. Êàæäûé èíäèâèä íà îñíîâå ñîáñòâåí-

íûõ ïðåäïî÷òåíèé ôîðìèðóåò îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ íà äàííîì ìíîæåñòâå,
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÷òî çíà÷èò ñëåäóþùåå: äëÿ ëþáûõ äâóõ àëüòåðíàòèâ x è y èç A âûïîëíÿåòñÿ

òîëüêî îäíî èç òð¼õ � x � y, òî åñòü èíäèâèä ëèáî ïðåäïî÷èòàåò y, ëèáî íå

äåëàåò ìåæäó íèìè ðàçíèöû; x ∼ y, òî åñòü èíäèâèä íå äåëàåò ìåæäó íèìè

ðàçíèöû; x ≺ y, òî åñòü èíäèâèä ïðåäïî÷èòàåò y.

×òîáû òàêîå îòíîøåíèå áûëî â íåêîòîðîì ðîäå ðàçóìíûì (òî åñòü íå

ïðèâîäèëî, íàïðèìåð, ê öèêëè÷íîñòè ïðåäïî÷òåíèé), îíî äîëæíî óäîâëåòâî-

ðÿòü ñâîéñòâàì ðåôëåêñèâíîñòè, ïîëíîòû è òðàíçèòèâíîñòè.

×àñòî ïîëåçíîñòü áûâàåò óäîáíî îöåíèâàòü êîëè÷åñòâåííî. Äëÿ ýòîé

öåëè ââîäÿò òàê íàçûâàåìóþ ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè u : A→ R, êîòîðàÿ êàæäîé
àëüòåðíàòèâå ñîïîñòàâëÿåò âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Åñòåñòâåííûì òðåáîâàíèåì

íà òàêóþ ôóíêöèþ ÿâëÿåòñÿ å¼ ñîãëàñîâàííîñòü ñ îòíîøåíèåì ïðåäïî÷òåíèÿ,

ââåä¼ííûì âûøå, òî åñòü:

1. u(x) ≤ u(y)⇔ x � y

2. u(x) = u(y)⇔ x ∼ y

3. u(x) < u(y)⇔ x ≺ y

Ïîñëå òîãî, êàê ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè ââåäåíà, ðàáîòàþò óæå ñ íåé, à

íå ñ ñèñòåìîé ïðåäïî÷òåíèÿ. Íàì â äàëüíåéøåì ïîíàäîáèòñÿ, â ÷àñòíîñòè,

ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè äåíåã (òàê êàê ðèñêè ó íàñ áóäóò âûðàæåíû â äåíåæ-

íîì ýêâèâàëåíòå). Ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ â òàêîì ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ R+(â

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî åãî ðàñøèðåíèå è äî âñåãî R äëÿ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ çàäîëæåííîñòåé). Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè, òàêóþ ôóíêöèþ ìîæíî

ìûñëèòü ñåáå ïîõîæåé íà íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì (÷åì äåíåã áîëüøå, òåì êàæ-

äîå íîâîå óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà ìåíåå ïîëåçíî � õîòÿ áû èç-çà òîãî, ÷òî

ìåíüøå ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî äîðîãèõ òîâàðîâ/óñëóã).

� 1.5. Àêòóàðíàÿ ìàòåìàòèêà

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, â àêòóàðíîé ìàòåìàòèêå ÷àùå âñåãî ðàññìàòðè-

âàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X, îáîçíà÷àþùàÿ ïîñëåäñòâèÿ ðèñêà â äåíåæíîì
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âûðàæåíèè. Â ñòðàõîâàíèè æèçíè, äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò è èçó÷àþò ñëó÷àé-

íóþ âåëè÷èíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ âîçðàñòó èíäèâèäà â ìîìåíò ñìåðòè. Ìû íå

áóäåì ðàçëè÷àòü èíäèâèäà è åãî âîçðàñò â ìîìåíò ñìåðòè (òàê êàê äðóãèå

åãî õàðàêòåðèñòèêè íàì íå òðåáóþòñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèé). Òàêæå

îáîçíà÷èì å¼ çà X. Ïóñòü îíà äèñêðåòíà, è å¼ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ åñòü

FX(x).

Ðàáîòàþò íà ïðàêòèêå îáû÷íî íå ñ X è FX(x), à ñ èõ äîïîëíåíèÿìè:

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âèäà

s(x) = 1− FX(x) = P(X ≤ x)

íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé âûæèâàíèÿ.

Îïðåäåëåíèå. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà âèäà

T (x) = X − x

íàçûâàåòñÿ îñòàòî÷íûì âðåìåíåì æèçíè èíäèâèäà.

Ýòè äâà ïîíÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ öåíòðàëüíûìè â ñòðàõîâàíèè æèçíè. Ââî-

äÿòñÿ òàêæå ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: tqx = P(T (x) ≤ t) � âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî X óìð¼ò ðàíüøå, ÷åì x+t ëåò, è å¼ äîïîëíåíèå, tpx = 1−tqx � âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî X âûæèâåò ïî ìåíüøåé ìåðå â òå÷åíèå t ëåò ñ òåêóùåãî ãîäà.

� 1.6. Îñíîâíûå çàäà÷è àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè

Òåïåðü, êîãäà ó íàñ åñòü âñå íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû è ñâåäåíèÿ, ìû ìîæåì

ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå çàäà÷è àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè. Èõ, ïî ñóùåñòâó,

äâå (èíîãäà âûäåëÿþò òðè): ðàñ÷¼ò ñòðàõîâûõ ïðåìèé è ðàñ÷¼ò îïòèìàëüíîãî

îáúåìà çàïàñîâ êîìïàíèè.

Ðàñ÷¼ò ñòðàõîâûõ ïðåìèé

Íàèáîëåå îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ðàñ÷¼òà ñòðàõîâûõ ïðåìèé çâó÷èò òàê:

ïóñòü ó èíäèâèäà èìååòñÿ êàïèòàë ω è èçâåñòíà åãî ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè äå-

íåã u(x). Ïîëîæèì, ÷òî Y (âî èçáåæàíèå êîëëèçèè îáîçíà÷åíèé) ïðåäñòàâëÿåò
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ñîáîé ðàçìåð ñëó÷àéíîãî óáûòêà èíäèâèäà â äåíåæíîì âûðàæåíèè. Èíäèâèä

ìîæåò ïðèîáðåñòè ïîëèñ ó ñòðàõîâùèêà çà ñóììó p. Òîãäà åñòåñòâåííî çàäàòü-

ñÿ ñëåäóþùèì âîïðîñîì: ïî êàêîé âåëè÷èíå p èíäèâèä ãîòîâ êóïèòü ïîëèñ,

åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè íàñòóïëåíèè ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ âåñü ñëó÷àéíûé óáûòîê

Y áóäåò âîçìåù¼í?

Çàïèñûâàÿ âûøåñêàçàííîå ôîðìàëüíî, ïîëó÷àåì:

u(ω −G) = E(u(ω − Y )).

Â áàçîâûõ ìîäåëÿõ ïîëàãàþò G = E(Y ) (ò.í. íåòòî-ïðåìèÿ), â äàëüíåéøåì

æå èñïîëüçóþò âûðàæåíèÿ òèïà G = (1 + a)E(Y ) +C (ò.í. áðóòòî-ïðåìèÿ),

ãäå ó÷òåíû êàê êîëåáàíèÿ óáûòêà Y , òàê è ïîñòîÿííûå èçäåðæêè C.

Ðàñ÷¼ò çàïàñîâ êîìïàíèè

Ñòðàõîâùèêè èìåþò äåëî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñòðàõîâàòåëåé, ðèñêè êî-

òîðûõ ðàçíîîáðàçíû è ðàçíîðîäíû (ò.í. ïîðòôåëè ðèñêîâ; ñëó÷àéíîñòü ýòèõ

ðèñêîâ âûíóæäàþò ñòðàõîâùèêà äåðæàòü ÷àñòü ñîáðàííûõ ïðåìèé â ðåçåðâå;

îñòàëüíûå äåíüãè âêëàäûâàþòñÿ â íàäåæíûå ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû). Åñòå-

ñòâåííî, áàëàíñèðîâêà îáú¼ìîâ ðåçåðâîâ î÷åíü âàæíà: êàê ñëèøêîì áîëüøèå,

òàê è ñëèøêîì ìàëåíüêèå îáú¼ìû ïðèâîäÿò ê íåãàòèâíûì äëÿ ñòðàõîâùèêà

ïîñëåäñòâèÿì (íåäîïîëó÷åíèþ ïðèáûëè îò âêëàäîâ è íåõâàòêå äåíåã äëÿ ïðî-

èçâåäåíèÿ ñòðàõîâûõ âûïëàò ñ ïîòåíöèàëüíûì áàíêðîòñòâîì, ñîîòâåòñòâåí-

íî).

Ìû îñòàíîâèìñÿ íà ïåðâîé çàäà÷å, ðàññìîòðåâ äëÿ íå¼ îäíó ïðîñòóþ

àêòóàðíóþ ìîäåëü, êîòîðóþ áóäåì ìîäèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöè-

ïàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ãëàâà 2. Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ îäíîé àêòó-

àðíîé ìîäåëè

� 2.1. Îïèñàíèå ìîäåëè

Ïîëàãàåì âðåìÿ äèñêðåòíûì, ñ åäèíè÷íûì ïåðèîäîì â îäèí ãîä. Åñòüm ñòðà-

õîâàòåëåé X1, . . . , Xm, âîçðàñò êàæäîãî èç êîòîðûõ â äàííûé ìîìåíò ðàâåí

x. Êàæäûé èç íèõ õî÷åò çàêëþ÷èòü ñî ñòðàõîâùèêîì äîãîâîð ñòðàõîâàíèÿ

ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ: åñëè ñòðàõîâàòåëü ïðîæèâ¼ò åù¼ n ëåò, òî ñòðàõîâ-

ùèê âûïëà÷èâàåò åìó 1 óñëîâíóþ åäèíèöó (ê ïðèìåðó, 1 óñëîâíàÿ åäèíèöà

ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 100.000 ðóáëÿì) ñòðàõîâîé âûïëàòû. Äëÿ çàêëþ÷åíèÿ äî-

ãîâîðà ñòðàõîâàòåëü äîëæåí âûïëàòèòü ñòðàõîâùèêó ïðåìèþ (åäèíîæäû).

Íàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷¼òå ðàçìåðà äàííîé ïðåìèè ïðè óñëîâèè, ÷òî

îíà áóäåò ïðèåìëåìà äëÿ îáåèõ ñòîðîí.

� 2.2. Íà÷àëüíûå âû÷èñëåíèÿ

Ïåðåéä¼ì ê ðàñ÷¼òó. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ax:n îæèäàåìîå çíà÷åíèå ñòðàõîâîãî

îáåñïå÷åíèÿ (â òåîðèè ïåíñèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïîëüçóþò îáîçíà÷åíèå nEx).

Òîãäà,

Ax:n = νn
lx+n

lx
= νnnpx, (1)

ãäå νn åñòü ÐÇÓ äëÿ êàæäîãî ñòðàõîâàòåëÿ.

Òàê êàê ìû ïðèíÿëè ñòðàõîâóþ âûïëàòó ðàâíîé 1 óñëîâíîé åäèíèöå,

òî νn = (1 + δ)−n, ãäå δ åñòü ñðåäíÿÿ ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà íà ðûíêå çàéìîâ

(çíà÷åíèå ïðèâîäèòñÿ ê òåêóùåìó ìîìåíòó). Ïîëó÷åííîå íàìè âûðàæåíèå äëÿ

Ax:n ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàçìåð íåòòî-ïðåìèè äëÿ

êàæäîãî ñòðàõîâàòåëÿ. Äëÿ áðóòòî-ïðåìèè áóäåì èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå

Ax:n = (1 + θ)Ax:n + C. (2)

Ïîñìîòðèì íà ÷èñëåííûé ïðèìåð, ãäå ïàðàìåòðû ìîäåëè ïðèíèìàþò

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: x = 40, m = 100000, n = 10, δ = 0,03. Èñïîëüçóÿ
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äàííûå òàáëèöû ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè èç [5], ïîëó÷àåì òàêèå çíà÷åíèÿ:

l40 = 94926, l50 = 91526. Òîãäà

A40:10 = (1 + δ)−n
l50
l40

= (1 + 0,03)−10
91526

94926
≈ 0,717443. (3)

Âîçìîæíà ñëåäóþùàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííîãî ðåçóëüòàòà: åñëè êàæäûé

ñòðàõîâàòåëü, äîæèâøèé äî 50 ëåò õî÷åò ïîëó÷èòü 1 óñëîâíóþ åäèíèöó, òî

îíè äîëæíû çàïëàòèòü íå ìåíüøå 0,717443 óñëîâíûõ åäèíèö â êà÷åñòâå ïðå-

ìèè (êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé îïðåäåëÿåòñÿ äåíåæíûì ýêâèâàëåíòîì

óñëîâíîé åäèíèöû).

Ìû ðàññ÷èòàëè íåòòî-ïðåìèþ; òåïåðü äëÿ ðàñ÷¼òà áðóòòî-ïðåìèè íóæíî

ëèøü çàäàòü ïàðàìåòðû θ è C: ïóñòü θ = 0,2; C = 0,005; îòñþäà

A40:10 ≈ 0,865932. (4)

Èíòåðïðåòàöèÿ îñòà¼òñÿ íåèçìåííîé.

� 2.3. Íåáîëüøàÿ âàðèàòèâíîñòü

Âîïðîñ î âêëþ÷åíèè âàðèàòèâíîñòè ïðîöåíòíîé ñòàâêè â àêòóàðíûå ìîäåëè

îñòà¼òñÿ îòêðûòûì. Íà äàííûé ìîìåíò ðàçðàáîòàíû òðè ãðóïïû ñöåíàðèåâ

òàêîãî âêëþ÷åíèÿ. Êðàòêîå èõ îïèñàíèå ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1. Àêòóàðèé íå îáëàäàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äàííûõ è îïðåäåëÿåò ïðî-

öåíòíûå ñòàâêè íà áóäóùåå, èñõîäÿ èç ñîáñòâåííûõ çíàíèé è ïðåäïîëîæå-

íèé;

2. Àêòóàðèé îáëàäàåò áîëüøèì çàïàñîì äàííûõ ïðîøëûõ ëåò è ïðåäñêàçû-

âàåò íà èõ îñíîâå ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîöåíòíûå ñòàâêè;

3. Àêòóàðèé, îáëàäàÿ çíà÷èòåëüíûì çàïàñîì äàííûõ ïðîøëûõ ëåò, èñïîëü-

çóåò ïîìèìî íåãî äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïðîöåíòíûõ ñòàâîê ñâåäåíèÿ îá îáùèõ

çàêîíîìåðíîñòÿõ ôîíäîâûõ ðûíêîâ.

Åñòåñòâåííî, âûáîð ïîäõîäÿùåé ãðóïïû ñöåíàðèåâ èëè êàêîé-ëèáî èõ

êîìáèíàöèè îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷åé è îáú¼ìîì èìåþùèõñÿ äàííûõ.
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Ïóñòü òåïåðü ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà íå ïîñòîÿííà, íî ìåíÿåòñÿ, è â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïåðâîé ãðóïïîé ñöåíàðèåâ ïîëó÷åíû äëÿ ñëåäóþùèõ n ëåò çíà÷åíèÿ

∆ = (δ1, . . . , δn) � ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà äëÿ êàæäîãî ãîäà. Âûðàæåíèå äëÿ Ax:n

òîãäà ïðåîáðàçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ax:n =
n∏

i=1

(1 + δi)
−1

npx. (5)

Äëÿ áðóòòî-ïðåìèè ïîëó÷àåì:

Ax:n = (1 + θ)[
n∏

i=1

(1 + δi)
−1

npx] + C. (6)

Ïóñòü ∆ = (0,03; . . . ; 0,02; . . . ; 0,03) (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ êàêîãî-òî

ãîäà i0 ∈ 1 : 10 ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà ðàâíà 2%, à äëÿ îñòàëüíûõ � 3%). Òî-

ãäà, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (5), (6), ïîëó÷àåì (îñòàëüíûå äàííûå èç ïðèìåðà �

ïðåæíèå):

A40:10 ≈ 0,724476, (7)

A40:10 ≈ 0,874371. (8)

Êàê ìîæåì çàìåòèòü, äàæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå èçìåíåíèå âåêòîðà

∆ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó (â ìàñøòàáàõ ðàáîòû ñòðàõîâùèêà, èìåþùåãî

äåëî ñ ñîòíÿìè òûñÿ÷ îäíîòèïíûõ êîíòðàêòîâ) èçìåíåíèþ ðåçóëüòèðóþùåé

ïðåìèè.

� 2.4. Èíòåãðàöèÿ ïîëåçíîñòè

Ïîïðîáóåì òåïåðü âêëþ÷èòü â ìîäåëü ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè äåíåã u(x) (ïîêà

àáñòðàêòíóþ). Äëÿ ýòîãî ïîëîæèì, ÷òî êàæäûé ñòðàõîâàòåëü èìååò êàïèòàë

ω. ×òî â äàííîì ñëó÷àå áóäåò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé-óáûòêîì Y ? Íåòðóäíî

âèäåòü, ÷òî å¼ ðàñïðåäåëåíèå èìååò âèä:P(Y = 0) = nqx,

P(Y = νn) = npx,
(9)
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òî åñòü â ñëó÷àå íåäîæèòèÿ íå òåðÿåòñÿ íè÷åãî, à â ñëó÷àå äîæèòèÿ ïðè óñëî-

âèè, ÷òî äîãîâîð íå áûë çàêëþ÷¼í, òåðÿåòñÿ óñëîâíàÿ åäèíèöà ñòðàõîâîé âû-

ïëàòû, ïðèâåä¼ííàÿ ê òåêóùåìó ìîìåíòó.

Ïðèìåíèì ðàíåå óïîìÿíóòîå ñîîòíîøåíèå (çäåñü G ìîæåò îáîçíà÷àòü

êàê íåòòî-, òàê è áðóòòî-ïðåìèþ)

u(ω −G) = E(u(ω − Y )).

Òàê êàê Y äèñêðåòíà, òî è ω − Y äèñêðåòíà ñ ðàñïðåäåëåíèåìP(ω − Y = ω) = nqx,

P(ω − Y = ω − νn) = npx.
(10)

Ñîãëàñíî èçâåñòíûì ôîðìóëàì äëÿ ôóíêöèè îò äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû (ñì. [6]), u(ω−Y ) òàêæå ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé

ñ ðàñïðåäåëåíèåì P(u(ω − Y ) = u(ω)) = nqx,

P(u(ω − Y ) = u(ω − νn)) = npx.
(11)

Äàëåå, âû÷èñëÿÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, ïîëó÷àåì:

E(u(ω − Y )) = u(ω)× nqx + u(ω − νn)× npx. (12)

Îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå èìååò âèä:

u(ω −G) = u(ω)× nqx + u(ω − νn)× npx. (13)

Óðàâíåíèå (13) ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè

u(x) íàéòè ïðåìèþ G, çà êîòîðóþ ñòðàõîâàòåëü ãàðàíòèðîâàííî ñîãëàñèòñÿ

íà çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà.

Ïîëîæèì u(x) = ln(x + 1). Âûïîëíÿÿ ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ,

ïîëó÷àåì:

ln(ω −G+ 1) = ln(ω + 1)× nqx + ln(ω − νn + 1)× npx ⇒

ω −G+ 1 = (ω + 1)nqx × (ω − νn + 1)npx ⇒

G = ω + 1− (ω + 1)nqx × (ω − νn + 1)npx. (14)
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Åñëè òåïåðü êàïèòàë ω = 1, òî

G ≈ 0,048. (15)

Òàêîé ïîäõîä, îäíàêî, äà¼ò ðàçìåð ïðåìèè ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè.

Ãîðàçäî ëó÷øå òàêèì îáðàçîì ìîæíî îòâå÷àòü íà âîïðîñ: ¾Ãîòîâ ëè áóäåò

ñòðàõîâàòåëü íà çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà ïðè äàííîì ðàçìåðå ïðåìèè?¿. Ïî÷åìó

ýòî òàê?

Ïîñìîòðèì åù¼ ðàç íà ñîîòíîøåíèå

u(ω −G) = E(u(ω − Y )).

×òî çäåñü íàïèñàíî? Ðîâíî òî, ÷òî ïîëåçíîñòü îò ïîòåðè ïðåìèè äëÿ ñòðà-

õîâàòåëÿ ñîâïàäàåò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì ïîëåçíîñòè îò ïîòåðè ñëó-

÷àéíîãî óáûòêà, òî åñòü ìåæäó ýòèìè äâóìÿ àëüòåðíàòèâàìè ñòðàõîâùèê íå

äåëàåò ðàçíèöû. Åñòåñòâåííî, ÷òî îòâåò çäåñü çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ ôóíêöèÿ

ïîëåçíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ.

Çàìåíèâ çíàê ðàâåíñòâà íà çíàê íåðàâåíñòâà

u(ω −G) > E(u(ω − Y )),

ìû ìîæåì óæå îòâå÷àòü íà âîïðîñ, êîòîðûé íåñîìíåííî èíòåðåñåí ñòðàõîâùè-

êàì: ¾Ïðåäïî÷ò¼ò ëè ñòðàõîâàòåëü ñëó÷àéíîìó è áîëüøåìó ïî ðàçìåðó ðèñêó

ìåíüøèé ïî ðàçìåðó, íî ãàðàíòèðîâàííûé, óáûòîê?¿.

Ïðèìåíèì ýòîò ñïîñîá ê ÷èñëåííûì ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì íàìè âû-

øå: G = A40:10 ≈ 0,717443, îñòàëüíûå äàííûå � òå æå (ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà

ïîñòîÿííà); òîãäà

u(ω −G) ≈ 0,248856; (16)

E(u(ω − Y )) ≈ 0,675704; (17)

îòêóäà äåëàåì âûâîä, ÷òî äëÿ ñòðàõîâàòåëÿ ñ òàêîé ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè è

êàïèòàëîì ïðåäïî÷òèòåëüíåå áóäåò ðèñê ñëó÷àéíîãî óáûòêà.
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� 2.5. Îáùàÿ ñõåìà äåéñòâèé

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ñõåìó äåé-

ñòâèé ïðè ðàáîòå ñ çàäà÷àìè ïî âû÷èñëåíèþ ñòðàõîâîé ïðåìèè:

1. Ðàññ÷èòàòü ïðåìèþ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè;

2. Âû÷èñëèòü âûðàæåíèÿ (16), (17);

3. Ñäåëàòü âûâîä î ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîâåñòè

ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ.
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Çàêëþ÷åíèå

Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ìîæíî îòíåñòè:

1. Ìîòèâèðîâàííûé âûáîð è èññëåäîâàíèå èíñòðóìåíòîâ ðàçëè÷íûõ ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ îáëàñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ àêòó-

àðíîé ìàòåìàòèêè;

2. Ðàññìîòðåíèå è ìîäèôèêàöèÿ îäíîé àêòóàðíîé ìîäåëè ñ ïðîâåäåíèåì ÷èñ-

ëåííûõ ðàñ÷¼òîâ;

3. Ïðîñëåæèâàíèå îáùåé òåõíèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïðî-

õîæäåíèåì âñåõ å¼ ýòàïîâ;

4. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ê ïå÷àòè ïîäãîòîâëåíà ñòàòüÿ [8].

Ê íåäîñòàòêàì (= ïëàíàì íà áóäóùåå) ðàáîòû ñëåäóåò îòíåñòè:

1. Ðàññìîòðåíà òîëüêî ìîäåëü ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì, íî íå ñ íåïðåðûâ-

íûì;

2. Íå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ âûïëàò ïðåìèè

âìåñòî îäíîé;

3. Êàïèòàë ñòðàõîâàòåëÿ ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, õîòÿ îí òîæå ìåíÿåòñÿ ñ

òå÷åíèåì âðåìåíè;

4. Âñå ñòðàõîâàòåëè ïðåäïîëàãàþòñÿ èäåíòè÷íûìè, îäíàêî æå â ðåàëüíîñòè

äëÿ êàæäîãî èç íèõ èñïîëüçóþòñÿ ñîáñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè (êàïèòàë,

ðàçìåð óáûòêà, è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçìåð ïðåìèè);

5. Îáîéäåíà ñòîðîíîé ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñòîðîíà íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàí-

íûõ;

6. Èäåÿ ðàçäåëåíèÿ ñòðàõîâàòåëåé íà äåöèëè ïî äîõîäàì è èñïîëüçîâàíèå

äëÿ êàæäîé ñâîåé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè íå èñïîëüçîâàíà;

7. Ïðèìåðû â ðàáîòå íîñÿò ìîäåëüíûé õàðàêòåð.
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