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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Áóðíîå ðàçâèòèå ñòðàõîâîé îòðàñëè òðåáóåò ñîîò-

âåòñòâóþùåãî ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû

ñòðàõîâîãî áèçíåñà. Âåäü èìåííî ñòàòèñòè÷åñêèå è àêòóàðíûå èññëåäîâàíèÿ

ïîçâîëÿþò ñòðàõîâîé êîìïàíèè ïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàòü ñâîþ òàðèôíóþ ïî-

ëèòèêó, îáåñïå÷èâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâîþ ïëàòåæåñïîñîáíîñòü è ôèíàíñîâóþ

óñòîé÷èâîñòü, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîõðàíèâ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ñòðàõîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ñòðàõîâùèê ïðåäëàãàåò êëèåíòàì

çàêëþ÷èòü äîãîâîð, ïî óñëîâèÿì êîòîðîãî êëèåíò ïëàòèò êîìïàíèè íåáîëü-

øîé âçíîñ, òîãäà ïðè âîçíèêíîâåíèè ñòðàõîâîé ñèòóàöèè, îãîâîðåííîé â äîãî-

âîðå, ñòðàõîâùèê âûïëàòèò êëèåíòó ñóììó, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò

âçíîñ êëèåíòà. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî ó êàæäîãî êëèåíòà êîìïàíèè ïðî-

èçîéäåò ñòðàõîâîé ñëó÷àé, òîãäà ñòðàõîâùèê ïîëó÷èò îãðîìíûé äîëã, âîç-

ìîæíî ðàçîðèòñÿ. Òàê æå ìîæåò íå ïðîèçîéòè íè îäíîãî íè îäíîãî ñòðàõîâî-

ãî ñëó÷àÿ, òîãäà êîìïàíèÿ ïîëó÷èò áîëüøóþ ïðèáûëü. Òåîðåòè÷åñêè òàêèå

êðàéíèå ñèòóàöèè âîçìîæíû. Âåñîìîå çíà÷åíèå èìååò âåðîÿòíîñòü ñòðàõîâî-

ãî ñëó÷àÿ, òàê êàê ñòðàõîâûå êîìïàíèè èçó÷àþò ïðè êàêîé öåíå íà ñòðàõîâûå

äîãîâîðà ìîæíî èìåòü ïðèåìëåìóþ âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ, ïðè ýòîì ïîëó-

÷àòü ïðèáûëü. Âåðîÿòíîñòü ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè-

ñòàòèñòèêàìè. Ðèñê êîìïàíèè, âåðîÿòíîñòü åå ðàçîðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñïå-

öèàëèñòàìè â îäíîé èç îáëàñòåé ìàòåìàòèêè - àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè.

Öåëüþ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ àêòóàðíûå ðàñ÷åòû âåëè÷èí

ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ è ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è ïåðåñòðàõîâà-

íèÿ:

1. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ ðèñêîâîé íàäáàâêè êâîòíîãî

ïåðåñòðàõîâî÷íîãî äîãîâîðà è äîëè ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà.

2. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ ðèñêîâîé íàäáàâêè ýêñöåäåíò-

íîãî ïåðåñòðàõîâî÷íîãî äîãîâîðà è âåëè÷èíû ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà.

3. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîé äîëè ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà ïðè âçàèìíîì ïåðå-

ñòðàõîâàíèè.
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Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñ÷åòû òàêèõ

âåëè÷èí, êàê ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ, ðèñêîâàÿ íàäáàâêà, íàãðóçêà, ðåçåðâ, îòíîñè-

òåëüíàÿ ðèñêîâàÿ íàäáàâêà, âåëè÷èíà ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà ìîæíî ïðèìåíÿòü

íà ïðàêòèêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ áîëåå ïîäõîäÿùåãî òèïà ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè

ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ, ñîäåðæàùåãî 20

íàèìåíîâàíèé, è ïðèëîæåíèÿ.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðóåòñÿ

öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ òàêèå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êàê îñíîâíûå

ñîñòàâëÿþùèå ñòðàõîâîãî âçíîñà, îòíîñèòåëüíàÿ ðèñêîâàÿ íàäáàâêà, íåòòî-

ïðåìèÿ, áðóòòî-ïðåìèÿ.

Ñîñòàâëÿþùèå ñòðàõîâîãî âçíîñà:

Ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ � ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñóììà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýêâè-

âàëåíòíîñòü îáÿçàòåëüñòâ ñòîðîí � çàäà÷à ñòàòèñòà.

Ðèñêîâàÿ íàäáàâêà � íàäáàâêà çà áåçîïàñíîñòü, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ äëÿ

âûïëàò âîçìåùåíèé, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå ñðåäíåå îæèäàåìîå êîëè-

÷åñòâî ñòðàõîâûõ ñëó÷àåâ � çàäà÷à àêòóàðèåâ. Â ðàáîòå ïîëó÷åíà ôîðìóëà:

ÐÍ = ÐÏ

√
1− p
np

φ−1(
1

2
− ε),

ãäå ÐÏ � ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ;

p � âåðîÿòíîñòü ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ;

n � îäèíàêîâûå äîãîâîðà ñ íåðàñïðåäåë¼ííûì óùåðáîì;

φ � ôóíêöèÿ Ëàïëàñà;

ε � äîïóñòèìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ.

Íàãðóçêà � âåëè÷èíà ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîêðûòèÿ ðàñõîäîâ íà âåäå-

íèå äåëà, ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé, ñíèæàþùèõ ðèñê ðàçîðåíèÿ, ïîëó÷åíèå

ïðèáûëè � çàäà÷à ýêîíîìèñòîâ.

Íåòòî-ïðåìèÿ � ÷àñòü ñòðàõîâîé ïðåìèè, ïðåäíàçíà÷åííîé íåïîñðåä-

ñòâåííî äëÿ ïîêðûòèÿ óùåðáà. Íåòòî-ïðåìèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ñîñòàâíîé ÷à-
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ñòüþ áðóòòî-ïðåìèè. Íåòòî-ïðåìèÿ ñîñòîèò èç ÷èñòîé íåòòî-ïðåìèè ïî ðèñêó

è ðèñêîâîé íàäáàâêè.

Åñëè îïðåäåëåíà ÐÏ è ÎÐÍ δ0, òî

ÍÏ = ÐÏ + ÐÍ = ÐÏ(1 + δ0).

Ïðèáûëü êîìïàíèè ñêëàäûâàåòñÿ èç ÍÏ. Åñëè ñîáðàíî ñóììàðíî ÍÏ íà

ñóììó S1, à óïëà÷åíî âîçìåùåíèé íà ñóììó S2, òî ðàçíîñòü S1−S2 ýòî è åñòü

ïðèáûëü (ïîòåðè) êîìïàíèè.

Áðóòòî-ïðåìèÿ, èëè ñòðàõîâîé âçíîñ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçìåð ñòðà-

õîâûõ ïëàòåæåé ïî äîãîâîðó ñòðàõîâàíèÿ, óïëà÷èâàåìûé ñòðàõîâàòåëåì ñòðà-

õîâùèêó (ñòðàõîâîé îðãàíèçàöèè) çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä ñî âñåé ñòðàõîâîé

ñóììû.

Îáùàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðàõîâîãî âçíîñà:

ÁÏ = ÍÏ(1 + R
100) = ÐÏ(1 + δ0)(1 + 0, 01R) =

= px0(1 +
√

1−p
np φ

−1(0, 5− ε))(1 + 0, 01R)

Âî âòîðîì ðàçäåëå èçó÷àþòñÿ àêòóàðíûå çàäà÷è ïåðâîãî ñïîñîáà ïîâû-

øåíèÿ íàäåæíîñòè � îáúåäèíåíèÿ ïîðòôåëåé.

Îáúåäèíåíèå ïîðòôåëåé. Ñòðàõîâûå äîãîâîðà ìîãóò çíà÷èòåëüíî ðàç-

ëè÷àòüñÿ ïî âåëè÷èíå âîçìîæíîãî ðèñêà è âîçìåùåíèè, ïî âåðîÿòíîñòè ñòðà-

õîâîãî ñëó÷àÿ.

Êîãäà ó êîìïàíèè ñîñòàâëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äîãîâîðîâ, ñðåäè

íèõ ìîãóò áûòü è èäåíòè÷íûå, ëèáî ¾ïî÷òè¿ èäåíòè÷íûå. Ñóáïîðòôåëü � ïà-

êåò îäíîðîäíûõ ðèñêîâ. Êàæäûé ñóáïîðòôåëü � îäèí îáùèé ðèñê ñ ðàñïðåäå-

ëåíèåì ñóììàðíîãî óùåðáà, êîòîðîå ñòðîèòñÿ ïî èçâåñòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

îòäåëüíîãî ðèñêà. Îáùèå ðèñêè ïî ñóáïîðòôåëÿì îáúåäèíÿþòñÿ è îáðàçóþò

ïîðòôåëü êîìïàíèè.

Ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøåíà àêòóàðíàÿ çàäà÷à îáúåäèíåíèÿ ïîðòôåëåé

À è Â.

Ðàññìîòðèì îáúåäèíåíèå äâóõ ïîðòôåëåé.

Ïóñòü ê îáúåäèíåíèþ ïðåäëàãàþòñÿ ïîðòôåëè A è B:

À ñîñòîèò èç n1 äîãîâîðîâ ñ ñóììàìè ïî S1 è âåðîÿòíîñòÿìè p1;

B ñîñòîèò èç n2 äîãîâîðîâ ñ ñóììàìè ïî S2 è âåðîÿòíîñòÿìè p2;
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K - êîýôôèöèåíò ðèñêà.

KA =

√
1− p1
n1p1

,

KB =

√
1− p2
n2p2

.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè KA << 0, 33 (KB << 0, 33), òî ïîðòôåëü èìååò íèç-

êèé êîýôôèöèåíò ðèñêà, óâåðåííî ÷óâñòâóåò ñåáÿ íà ðûíêå.

ÅñëèKA (KB) ïðåâûøàåò 0,33, òî ïîëîæåíèå ïîðòôåëÿ íà ðûíêå íå óñòîé-

÷èâîå.

Ïîäñ÷èòàåì êîýôôèöèåíò ðèñêà ïðè îáúåäèíåíèè ïîðòôåëåé (KA+B):

MA(Y ) = n1p1S1,

MB(Y ) = n2p2S2,

MA+B(Y ) = MA(Y ) +MB(Y ),

DA(Y ) = n1p1(1− p1)S2
1 ,

DB(Y ) = n2p2(1− p2)S2
2 ,

DA+B(Y ) = DA(Y ) +DB(Y ),

KA+B =

√
DA+B

MA+B(Y )
.

Åñëè KA < KA+B (KB < KA+B), òî ïîðòôåëþ A (B) ýòî îáúåäèíåíèå íå

âûãîäíî, åñëè èñõîäèòü òîëüêî èç àêòóàðíûõ ñîîáðàæåíèé. Åñëè æå óõóäøå-

íèå êîýôôèöèåíòà ðèñêà áóäåò íå ñëèøêîì áîëüøîå, òî íà ðåøåíèå îáúåäè-

íÿòü èëè íåò ìîãóò âëèÿòü äðóãèå ôàêòîðû.

Åñëè KA > KA+B (KB > KA+B), òî äëÿ ïîðòôåëÿ A (B) îáúåäèíåíèå

áóäåò âûãîäíûì.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ àêòóàðíûå çàäà÷è âòîðîãî ñïîñîáà

ïîâûøåíèÿ íàä¼æíîñòè êîìïàíèè � ñîçäàíèÿ ðåçåðâà.

Ðåçåðâ. Ïóñòü ÷èñëî âîçìîæíûõ èñêîâ íàõîäèòñÿ â äîâåðèòåëüíîì èíòåð-

âàëå [n1;n2], ñ âåðîÿòíîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé íåîáõîäèìîìó óðîâíþ íàäåæ-

íîñòè. Êîìïàíèåé ñîáðàíû âçíîñû, äîñòàòî÷íûõ íà îïëàòóm èñêîâ èm < n2.

Äëÿ âîçìîæíîñòè îïëàòû m+ 1,m+ 2, · · · , n2 -ãî èñêîâ, êîìïàíèè íåîáõîäè-
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ìî îáëàäàòü äîïîëíèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, ñîçäàííûõ ëèáî èç ñîáñòâåííûõ

ñðåäñòâ ó÷ðåäèòåëåé êîìïàíèè, ëèáî âçÿòûõ â êðåäèò.

Ðåçåðâ îáúåäèíåíèÿ ïîðòôåëåé. Íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà ðåçåðâà äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè:

U = a
√
D(Y ) +M(Y ),

ãäå U � âåëè÷èíà ðåçåðâà;

Y � ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà ðèñêà;

a = φ−1(0, 5− ε);
ε � âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ;

φ−1 � îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ Ëàïëàñà.

Ðàññìîòðèì äâà ñóáïîðòôåëÿ ñ ðåçåðâàìè:

U1 = a
√
D(Y1) +M(Y1),

U2 = a
√
D(Y2) +M(Y2).

Òîãäà ðåçåðâ èõ îáúåäèíåíèÿ:

U1+2 = a
√
D(Y1 + Y2) +M(Y1 + Y2) = a

√
D(Y1) +D(Y2) +M(Y1) +M(Y2).

Îòìåòèì, ÷òî:

U1 + U2 = a(
√
D(Y1) +

√
D(Y2)) +M(Y1) +M(Y2),

à òàê êàê

√
D(Y1 + Y2) <

√
D(Y1) +

√
D(Y2),

â ÷åì ëåãêî óáåäèòüñÿ âîçâåäÿ â êâàäðàò îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà, òî

U1+2 < U1 + U2.

Òî åñòü, ðåçåðâ îáúåäèíåííîãî ïîðòôåëÿ ìåíüøå ñóììû ðåçåðâîâ ñóáïîðò-

ôåëåé.
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Îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûé ðàçäåë, â êîòîðîì

ðàññìîòðåíû àêòóàðíûå çàäà÷è òðåòüåãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè �

ïåðåñòðàõîâàíèå.

Îñíîâíûå âèäû ïåðåñòðàõîâî÷íûõ äîãîâîðîâ. Ïåðåñòðàõîâàíèå �

ïðîöåäóðà, âî âðåìÿ êîòîðîé ñòðàõîâàÿ êîìïàíèÿ-ïåðåñòðàõîâàòåëü (öåäåíò)

âûñòóïàåò â ðîëè êëèåíòà ó äðóãîé ñòðàõîâîé êîìïàíèè-ïåðåñòðàõîâùèêà.

Ïðîèñõîäèò ýòî, êîãäà êîìïàíèè ïðèõîäèòñÿ óñòàíîâèòü ðèñêîâóþ íàäáàâ-

êó íèæå, ÷åì òîãî òðåáóåò çàäàííàÿ íàäåæíîñòü, à ðåçåðâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ íåðàçîðåíèÿ íåäîñòàòî÷íî. Ó êîìïàíèè åñòü ðèñê, ÷òî

îáúåì ïðåäúÿâëåííûõ åé èñêîâ ïðåâçîéäåò ñóììó ñîáðàííûõ âçíîñîâ è èìå-

þùåãîñÿ ðåçåðâà. Äàííûé ðèñê ìîæåò áûòü çàñòðàõîâàí â äðóãîé ñòðàõîâîé

êîìïàíèè.

Âûäåëèì ñëåäóþùèå òèïû ïåðåñòðàõîâî÷íûõ ïðîãðàìì ïî òèïó ïåðåäà-

âàåìûõ íà ïåðåñòðàõîâàíèå ðèñêîâ:

• Îáëèãàòîðíîå ñòðàõîâàíèå, ïðè êîòîðîì íà ïåðåñòðàõîâàíèå ïåðåäàþòñÿ

ðèñêà ïî âñåìó ïîðòôåëþ èëè ñóáïîðòôåëþ;

• Ôàêóëüòàòèâíîå ñòðàõîâàíèå, ïðè êîòîðîì íà ïåðåñòðàõîâàíèå ïåðåäàþò-
ñÿ êîíêðåòíûå ðèñêè;

• Ïåðåñòðàõîâàíèå íàèáîëüøèõ óáûòêîâ, ïðè êîòîðîì íà ïåðåñòðàõîâàíèå

ïåðåäàåòñÿ îïðåäåëåííîå ÷èñëî íàèáîëüøèõ âîçìåùåíèé íà ãîä.

Âûäåëèì äâà òèïà ïåðåñòðàõîâàíèÿ äîãîâîðîâ ïî âèäó ïåðåäàâàåìîé îò-

âåòñòâåííîñòè:

• Êâîòíûå äîãîâîðà, â êîòîðûõ íà ïåðåñòðàõîâàíèå ïåðåäàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûé ïðîöåíò ñ êàæäîãî ðèñêà;

• Ýêñöåäåíòíûå äîãîâîðà, â êîòîðûõ íà ïåðåñòðàõîâàíèå ïåðåäàþòñÿ ðèñêè
èç îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà îò G1 (ïðèîðèòåò èëè ïåðâûé ðèñê) äî G2

(âòîðîé ðèñê).

Òàê æå âîçìîæíû êîìáèíèðîâàííûå äîãîâîðà � äîãîâîðà, â êîòîðûõ îäíà

÷àñòü ðèñêà ïåðåäàåòñÿ íà ýêñöåäåíòíîé îñíîâå, à âòîðàÿ ÷àñòü íà êâîòíîé

îñíîâå (âîçìîæíû è áîëåå ñëîæíûå âàðèàíòû).
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Ïðèíöèïû ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿþùèõ ñòðàõîâîãî âçíîñà ïåðåñòðàõîâî÷íîãî

äîãîâîðà íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò îáûêíîâåííî ñòðàõîâàíèÿ, òàê êàê ïåðå-

ñòðàõîâî÷íûé äîãîâîð � äîãîâîð î ñòðàõîâàíèè êîìïàíèè îò óùåðáà, êîòîðûé

ìîæåò ïðîèçîéòè ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ.

Çà ïåðåñòðàõîâàíèå öåäåíòó íóæíî ïëàòèòü èç ñðåäñòâ, êîòîðûå ìîæíî

áûëî áû ïðèñîåäèíèòü ê ðåçåðâó, ïðè÷åì, ÷åì áîëüøèé ðèñê ïåðåäàåòñÿ íà

ïåðåñòðàõîâàíèå, òåì áîëüøå äîëæíà áûòü ïëàòà çà ïåðåñòðàõîâàíèå.

Êâîòíûé äîãîâîð � ïåðåäà÷à ôèêñèðîâàííîãî ïðîöåíòà îò êàæäîãî ðèñ-

êà ïîðòôåëÿ íà ïåðåñòðàõîâàíèå.

Ð̄Ï � ñóììàðíàÿ ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ ïî âñåìó ïîðòôåëþ;

Z̄ � ñóììàðíûé ïðåäúÿâëåííûé ðèñê;

a � îáúÿâëåííûé â êâîòíîì äîãîâîðå ïðîöåíò ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà.

Òîãäà ÐÏ ïåðåñòðàõîâî÷íîãî äîãîâîðà

Ð̄Ï∗ =
a

100
Ð̄Ï,

à óïëà÷èâàåìîå ïåðåñòðàõîâùèêó öåäåíòó âîçìåùåíèå

V̄ =
a

100
Z̄.

Öåäåíò ïåðåäàåò ïåðåñòðàõîâùèêó a% ñ ñîáðàííûõ âçíîñîâ. Ïåðåñòðàõîâ-

ùèê îïëà÷èâàåò óêàçàííûé ïðîöåíò ïðåäúÿâëåííûõ ðèñêîâ.

Îòíîñèòåëüíàÿ ðèñêîâàÿ íàäáàâêà ïåðåñòðàõîâùèêà â ýêñöåäåíò-

íîì äîãîâîðå äëÿ ïðîñòåéøåé ìîäåëè. Âîçüìåì ïðîñòåéøóþ ìîäåëü:

Ñòðàõîâàÿ êîìïàíèÿ èìååò n äîãîâîðîâ, ïî êîòîðûì ìîæåò íàñòóïèòü

ëèáî ÷àñòè÷íûé óùåðá x1, ñ âåðîÿòíîñòüþ p1, ëèáî ïîëíûé óùåðá x2, ñ âåðî-

ÿòíîñòüþ p2. Îòíîñèòåëüíàÿ ðèñêîâàÿ íàäáàâêà, óñòàíîâëåííàÿ êîìïàíèåé,

δ1. Òîãäà ñóììàðíàÿ íåòòî ïðåìèÿ, ñîáðàííàÿ ýòîé êîìïàíèåé

Í̄Ï = n(x1p1 + x2p2)(1 + δ1).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè êîìïàíèÿ îáðàòèëàñü ê ïåðåñòðàõîâùèêó äëÿ

çàêëþ÷åíèÿ ýêñöåäåíòíîãî äîãîâîðà î ïåðåñòðàõîâàíèè èñêà, ïðåâûøàþùåãî

t(x1 < t < x2).

Ñòðàõîâùèêó ìîæåò áûòü ïðåäúÿâëåí èñê x1 ñ âåðîÿòíîñòüþ p1, èëè èñê

t, ñ âåðîÿòíîñòüþ p2 ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ ïåðåñòðàõîâî÷íîãî äîãîâîðà. Èç ýòî-
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ãî ñëåäóåò, ÷òî îæèäàåìûé ñóììàðíûé èñê îñíîâíîãî ñòðàõîâùèêà Y , äëÿ

êîòîðîãî

M(Y ) = n(x1p1 + tp2),

D(Y ) = (x21p1 + t2p2 − (x1p1 + tp2)
2).

Ïåðåñòðàõîâùèêó ìîæåò áûòü ïðåäúÿâëåí èñê x2 − t ñ âåðîÿòíîñòüþ p2.

Ñëåäîâàòåëüíî, îæèäàåìûé ñóììàðíûé èñê ïåðåñòðàõîâùèêà Z, äëÿ êîòîðî-

ãî

M(Y ) = n(x2 − t)p2.

Åñëè ïåðåñòðàõîâùèê óñòàíîâèë äëÿ ñåáÿ ORN = δ∗ è íàãðóçêó R, òî

âçíîñ, óïëà÷åííûé öåäåíòîì çà ïåðåñòðàõîâàíèå ñîñòàâèò

Á̄Ï = (Z)(1 + δ∗)(1 + 0, 01R) = (Z)(1 + δ2),

ãäå δ2 ≈ ÎÐÍ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé ñòðàõîâùèê ïîëó÷èò äîõîä

H(t) = Í̄Ï− Ð̄Ï∗ = n[(x1p1 + x2p2)(1 + δ1)− (x2 − t)p2(1 + δ2)].

Âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ ñòðàõîâùèêà ε � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîëó÷åí-

íûé äîõîä îêàæåòñÿ ìåíüøå ñóììàðíîãî èñêà, òî åñòü

ε = P (H < Y ) = 1− (Y 6 H)→ 1

2
− φH −M(Y )√

D(Y )
.

Òàê êàê φ âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ, òî äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü ε, íåîá-

õîäèìî óâåëè÷èòü

H −M(Y )√
D(Y )

=
n[(x1p1 + x2p2)(1 + δ1)− (x2 − t)p2(1 + δ2)− (x1p1 + tp2)]√

n(x21p1 + t2p2 − (x1p1 + tp2)2)
,

ãäå h(t) = at+b√
ct2−dt+e

;
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a = p2δ2;

b = x1p1δ1 + x2p2(δ1 − δ2);
c = p2(1− p2);
d = 2x1p1p2;

e = x21p1(1− p1).
Òàê êàê

h′(t) =
(2ae+ bd)− t(ad+ 2bc)

2(ct2 − dt+ e)
3
2

,

òî î÷åâèäíî, h(t) èìååò ìàêñèìóì (à ε ìèíèìóì) â òî÷êå

tmax =
(2ae+ bd)

(ad+ 2bc)
≈ ae

bc
,

òàê êàê ïî ñìûñëó îáîçíà÷åíèé p1 è p2 ìàëû è d ≈ 0.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óäåðæàíèÿ â ýêñöåäåíòíîì äîãî-

âîðå, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ íàäåæíîñòü

tmax =
x21p1(1− p1δ2)

[x1p1δ1 + x2p2(δ1 − δ2)](1− p2)
.

Ñàìîñòîÿòåëüíî áûëî ðàññìîòðåíî âçàèìíîå ïåðåñòðàõîâàíèå n êîì-

ïàíèé. Ðàññìîòðèì n ñòðàõîâûõ êîìïàíèé, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â ñòðà-

õîâîå ñîîáùåñòâî, íàçûâàåìîå ïóëîì. Ïåðâàÿ, âòîðàÿ, è òä. n-àÿ êîìïàíèÿ

èìååò ïîðòôåëü ñ îáùèì óáûòêîì X1, X2, · · · , Xn è ñ ñóììàðíîé ðèñêîâîé

ïðåìèåé ÐÏ1,ÐÏ2, · · · ,ÐÏn ñîîòâåòñòâåííî. Òàê êàê êîìïàíèè èùóò â ïåðå-

ñòðàõîâàíèè íå äîïîëíèòåëüíûé äîõîä, à ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè,

òî äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ äâà îñíîâíûõ óñëîâèÿ:

1. îæèäàåìûé äîõîä îò îáìåíà ïåðåñòðàõîâî÷íûìè äîãîâîðàìè äîëæåí ðàâ-

íÿòüñÿ íóëþ, ñëåäîâàòåëüíî, ðèñêîâûå ïðåìèè äîãîâîðîâ äîëæíû áûòü

ðàâíûìè: ÐÏ∗1 = ÐÏ∗2 = · · · = ÐÏ∗n;

2. "ïðàâèëüíûå"ÎÐÍ îáîèõ äîãîâîðîâ äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíî âîçìîæ-

íûìè, ñëåäîâàòåëüíî, äèñïåðñèÿ ðèñêà äëÿ n êîìïàíèé äîëæíà áûòü ìè-

íèìàëüíîé: D∗1 → min,D∗2 → min, · · · , D∗n → min.

Dêâîòí. < Dýêñöåäåíòí., ñëåäîâàòåëüíî, äîãîâîðà äîëæíû áûòü êâîòíûìè.

Ïóñòü c1, c2, · · · , cn- äîëè ðèñêà, ïåðåäàâàåìûå ïåðâîé, âòîðîé,· · · , n-îé êîì-
ïàíèåé ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà
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1. ⇔ c1ÐÏ1 = c2ÐÏ2 = · · · = cnÐÏn,

2. ⇔ D((1− c1)X1 + c2X2 + · · ·+ cnXn) = (1− c1)2D(X1) + c22D(X2) + · · ·+
+c2nD(Xn) = D1(c1, c2, · · · , cn)→ min,

D(c1X1 + (1 − c2)X2 + · · · + cnXn) = c21D(X1) + (1 − c2)
2D(X2) + · · · +

+c2nD(Xn) = D2(c1, c2, · · · , cn)→ min,

· · ·

D(c1X1 + c2X2 + · · · + (1 − cn)Xn) = c21D(X1) + c22D(X2) + · · · + (1 −
−cn)2D(Xn) = Dn(c1, c2, · · · , cn)→ min.

c1, c2, · · · , cn äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñèñòåìå:c1ÐÏ1 = c2ÐÏ2 = · · · = cnÐÏn,

c1 + c2 + · · ·+ cn = 1;
⇒



c1ÐÏ1 = (1− c1)ÐÏ2,

(1− c2)ÐÏ1 = c2ÐÏ2,

· · ·

cn−1ÐÏn−1 = (1− cn−1)ÐÏn,

(1− cn)ÐÏn−1 = cnÐÏn;

⇒



c1 = ÐÏ2

ÐÏ1+ÐÏ2
,

c2 = ÐÏ1

ÐÏ1+ÐÏ2
,

· · ·

cn−1 = ÐÏn

ÐÏn−1+ÐÏn
,

cn = ÐÏn−1

ÐÏn−1+ÐÏn
.

ckÐÏk = a, k = ¯1, n,
n∑

k=1

a
ÐÏk

= 1.
⇒

a = 1
n∑

k=1

1
ÐÏk

, ck = ÐÏk
n∑

k=1

1
ÐÏk

� äîëè ïåðåäàâàåìîãî ðèñêà ïðè âçàèìíîì ïåðåñòðàõî-

âàíèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé äîëåé ðèñêà îïðåäåëÿåòñÿ äîëÿ îòâåòñòâåííîñòè

êàæäîãî ó÷àñòíèêà â âîçìåùåíèè ïî âñåì äîãîâîðàì, ïåðåäàííûì â ïóë.
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Â ïÿòîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíûé êîä, ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû

åãî ðàáîòû.

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Ðàññìîòðåíû ïåðâè÷íûå êîíöåïöèè ñòðàõîâàíèÿ, îñíîâíûå âåëè÷èíû ñòðà-

õîâîãî âçíîñà.

2. Èçó÷åíû îñíîâíûå ïóòè ïîâûøåíèÿ íàä¼æíîñòè êîìïàíèè, òàêèå êàê:

îáúåäèíåíèå ïîðòôåëåé, ñîçäàíèå ðåçåðâà, ïåðåñòðàõîâàíèå.

3. Ðåøåíà àêòóàðíàÿ çàäà÷à îöåíêè ðèñêà îáúåäèíåíèÿ ïîðòôåëåé À è Â.

4. Ïîäðîáíî ðàçîáðàíû êâîòíûå è ýêñöåäåíòíûå âèäû ïåðåñòðàõîâî÷íûõ

äîãîâîðîâ.

5. Ðåøåíà àêòóàðíàÿ çàäà÷à âçàèìíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ n êîìïàíèé.

6. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè ââåäåííûõ ïàðàìåòðîâ ïî-

ìîãàåò îïðåäåëèòü êàêîé òèï ïåðåñòðàõîâàíèÿ ïîäõîäèò áîëüøå, êâîòíûé

èëè ýêñöåäåíòíûé.
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