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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðàõîâàíèå � âàæíàÿ îòðàñëü êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåí-

íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ìèðà ââèäó îïàñíîñòåé, ïîäñòåðåãàþùèõ ëþäåé íà êàæ-

äîì øàãó. Êàæäûé äåíü ÷åëîâåê ïîäâåðãàåòñÿ âñåâîçìîæíûì ðèñêàì, ïðèíî-

ñÿùèì ðàçíîé ñòåïåíè òÿæåñòè óùåðá. ×àñòîòà îïàñíîñòåé è ìàñøòàáû ïî-

ñëåäñòâèé îò íèõ ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàþò, à òàêæå ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ðèñêè,

ïîýòîìó ñòðàõîâàíèå êðàéíå âîñòðåáîâàíî â ðàçâèòîì îáùåñòâå.

Àâòîìîáèëè ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàøåé æèçíè, ïîýòîìó ÷èñ-

ëî íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è àâàðèé íå ïåðåñòàåò ðàñòè ñ êàæäûì ãîäîì. Ïî÷òè

êàæäûé ÷åëîâåê ñåãîäíÿ ñïîñîáåí ïîçâîëèòü ñåáå ïîêóïêó àâòîìîáèëÿ, íî äà-

ëåêî íå âñå àâòîìîáèëèñòû ñòðàõóþò ìàøèíû(çà èñêëþ÷åíèåì îáÿçàòåëüíîãî

ñòðàõîâàíèÿ ÎÑÀÃÎ). Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ ýêîíîìèåé, íåæåëàíèåì

ëèøíèõ çàòðàò è íå äîñòàòî÷íûì äîâåðèåì ê ñòðàõîâûì êîìïàíèÿì.

Îñíîâà ñòðàõîâîãî äåëà - ýòî ïðàâèëüíûå àêòóàðíûå ðàñ÷åòû ñòðàõî-

âûõ ïðåìèé, âåäü èìåííî ñòðàõîâûå âçíîñû ôîðìèðóþò áàçó äëÿ ñòðàõîâûõ

âûïëàò, ñòðàõîâûå ðåçåðâû. Çàäà÷à ëþáîãî ñòðàõîâùèêà � ýòî ñäåëàòü êëèåí-

òó ìàêñèìàëüíî âûãîäíîå ïðåäëîæåíèå, äàòü åìó âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî

ñýêîíîìèòü, íî â òî æå âðåìÿ íå çàíèçèòü ñòðàõîâûå ñòàâêè èç-çà óãðîçû

îáàíêðîòèòüñÿ, èìåííî â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû äàííîé

ðàáîòû è åå ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü.

Öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû - àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îòáî-

ðà òàðèôíûõ ôàêòîðîâ è ìåòîäîâ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà êëàññîâ çíà÷åíèé

ôàêòîðîâ ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ òàðèôíûõ ìíîæèòåëåé.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � ðûíîê àâòîñòðàõîâàíèÿ â Ðîññèè.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû - ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé,

õàðàêòåðèçóþùèõ óáûòî÷íîñòü ïîðòôåëÿ äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ ÊÀÑÊÎ è

ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå òàðèôîîáðàçîâàíèå äîáðîâîëüíîãî àâòîññòðàõîâà-

íèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è çàäà÷è:

� ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçâèòèå è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðûíêà ñòðàõîâà-

íèÿ ÊÀÑÊÎ â Ðîññèè;

2



� èçó÷èòü ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êëàññîâ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ðèñêà, à òàêæå

ìåòîäû îòáîðà ñàìèõ òàðèôíûõ ôàêòîðîâ(íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ

ðèñêà, íà îñíîâå êîòîðûõ ñòðîèòñÿ ñòðàõîâîé òàðèô)

� ïîñòðîèòü òàðèôíûå ìíîæèòåëè äëÿ äîãîâîðîâ ÊÀÑÊÎ, â çàâèñèìîñòè

îò ðåãèîíà èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷-

íèêîâ, ñîäåðæàùåãî 20 íàèìåíîâàíèé, è òðåõ ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì ñî-

ñòàâëÿåò 54 ñòðàíèöû. Íàçâàíèÿ ðàçäåëîâ:

� Ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðûíêà äîáðîâîëüíîãî àâòîñòðàõîâà-

íèÿ

� Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êëàññîâ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ðèñêà

� Àíàëèç ìåòîäîâ âûáîðà òàðèôíûõ ôàêòîðîâ â àâòîñòðàõîâàíèè

� Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû è åå ïðàêòè-

÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü, ôîðìóëèðóåòñÿ öåëü ðàáîòû è ñòàâÿòñÿ îñíîâíûå çàäà÷è.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðîâîäèòñÿ ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç ðûíêà àâòîñòðàõîâàíèÿ â Ðîññèè, ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå òåíäåíöèè

è äèíàìèêè ðûíêà, òàêèå êàê ñòðàõîâûå ïðåìèè, âûïëàòû, à òàêæå êîëè-

÷åñòâî ñòðàõîâûõ êîìïàíèé íà ðûíêå. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ ïðîäàæ

íîâûõ àâòîìîáèëåé íà ñîâîêóïíûå ñòðàõîâûå âçíîñû êîìïàíèé ïî ñåãìåíòó

ÊÀÑÊÎ.

Ðàññìîòðåâ äèíàìèêó ïðîäàæ íîâûõ àâòîìîáèëåé â Ðîññèè ïî òàáëèöå

1, ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûé ðîñò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîñëå óïàäêà âî

âðåìÿ ôèíàíñîâîãî êðèçèñà 2008 ãîäà.
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Òàáëèöà 1 - Äèíàìèêà ïðîäàæ íîâûõ àâòîìîáèëåé â ÐÔ
Ãîä Êîëè÷åñòâî ïðîäàæ (ìëí. øòóê)

2007 2.746

2008 2.897

2009 1.465

2010 1.91

2011 2.653

2012 2.935

2013 2.777

2014 2.491

2015 1.601

2016 1.426

2017 1.596

2018 1.801

2019 1.76

2020 1.599

2021 1.667

Ðûíîê ÊÀÑÊÎ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçâèòèè ñòðàõîâàíèÿ â

Ðîññèè: îêîëî 11% ñîáèðàåìûõ ñòðàõîâûõ ïðåìèé â ñòðàíå ïðèõîäèòñÿ íà

äîáðîâîëüíîå àâòîñòðàõîâàíèå, â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíà äîëÿ ñòðàõîâàíèÿ

ÊÀÑÊÎ ñ 2008 ãîäà. Äèíàìèêà ñîáèðàåìûõ ïðåìèé ïî ñåãìåíòó ÊÀÑÊÎ ïî-

âòîðÿåò äèíàìèêó âñåãî ðûíêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðûíîê ÊÀÑÊÎ

íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êóïëåííûõ êðåäèòíûõ àâòîìîáèëåé â ñèëó

îáÿçàòåëüíîñòè ñòðàõîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ, êóïëåííîãî â êðåäèò.

Òàáëèöà 2 - Äîëÿ ñåãìåíòà ÊÀÑÊÎ íà ñòðàõîâîì ðûíêå
Ãîä ÊÀÑÊÎ Âåñü ðûíîê % ÊÀÑÊÎ

2008 138.2 551.6 25 %

2009 112.5 513.1 21.9 %

2010 139.1 557.2 25 %

2011 164.6 664.4 24.8 %

2012 195.3 809 24.1 %

2013 212.3 904.9 23.5 %

2014 218.5 987.8 22.1 %

2015 187.2 1023.8 18.2 %

2016 170.7 1180.6 14.4 %

2017 118 1277.5 9.2 %

2018 168.7 1478.5 11.4 %

2019 170.5 1482 11.5 %

2020 175.4 1536.3 11.4 %

2021 148 1353.9 11 %
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Àíàëèç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðûíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ñòðà-

õîâûõ êîìïàíèé íà ðûíêå ñ êàæäûì ãîäîì óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî, â îñíîâ-

íîì, ñ áàíêðîòñòâîì è îòçûâîì ëèöåíçèé. Ïî òàáëèöå 3 ìîæíî ñäåëàò âûâîä,

÷òî çà 19 ëåò ñ 2002 ãîäà ñ ðûíêà óøëî áîëåå 84% ñòðàõîâûõ êîìïàíèé.

Òàáëèöà 3 - Êîëè÷åñòâî ñòðàõîâûõ êîìïàíèé â ÐÔ
Ãîä Êîëè÷åñòâî ñòðàõîâûõ êîìïàíèé

2004 1416

2005 1280

2006 920

2007 931

2008 929

2009 850

2010 803

2011 759

2012 662

2013 594

2014 569

2015 505

2016 376

2017 313

2018 275

2019 256

2020 233

2021 226

Óáûòî÷íîñòü ïî ðûíêó äîáðîâîëüíîãî àâòîñòðàõîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

âûñîêîé. Â 2020 ãîäó, íàïðèìåð, ñîâîêóïíûå âûïëàòû ïî äîãîâîðàì ñòðàõî-

âàíèÿ ÊÀÑÊÎ ñîñòàâèëè 98 ìëðä. ðóáëåé. Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíà äèíàìèêà

âûïëàò ñòðàõîâûõ êîìïàíèé ïî äîãîâîðàì äîáðîâîëüíîãî àâòîñòðàõîâàíèÿ.

Òàáëèöà 4 - Ñòðàõîâûå âûïëàòû ïî ÊÀÑÊÎ
Ãîä Âûïëàòû

2002 6.8

2003 12.5

2004 25.6

2005 42.5

2006 56.6

2007 89.6

2008 102.3

2009 95.6

2010 103.1

2011 109.6

2012 125.7

2013 155.8

2014 171.8

2015 144

2016 97.5

2017 83.3

2018 83.2

2019 97.2

2020 98

2021 81
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Íà ïðåäñòàâëåííîì ãðàôèêå íàáëþäàåòñÿ ïîõîæèå òåíäåíöèè, ÷òî è ó

ñîâîêóïíûõ ñòðàõîâûõ âçíîñîâ.

Âîçâðàùàÿñü ê òàáëèöå 1, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî ïðî-

äàæ íîâûõ àâòîìîáèëåé, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, èìååò òó æå äèíàìèêó, ÷òî è

ñòðàõîâûå âçíîñû è âûïëàòû ïî ÊÀÑÊÎ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåí îáçîð ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ êëàññîâ çíà-

÷åíèé ôàêòîðîâ ðèñêà.

Êîëè÷åñòâî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ ðèñêà è èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé

äîëæíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íóþ îäíîðîäíîñòü îáúåêòîâ

â êàæäîé ãðóïïå, à ñ äðóãîé - íå ñèëüíî çàòðóäíÿòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíå-

íèå ñèñòåìû. Èõ óâåëè÷åíèå âåäåò ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëà îáúåêòîâ â êàæäîì

êëàññå è ìîæåò âûçâàòü óõóäøåíèå òî÷íîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê. Ïîýòî-

ìó ñòðàõîâùèêó ïðè òàðèôèêàöèè ñòðàõîâîãî ïðîäóêòà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü

êîìïðîìèññ ìåæäó ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè îáúåêòîâ è êîëè÷åñòâîì ãðóïï.

Åñëè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôàêòîðà âåëèêî, òî óæå èç ñîîáðàæåíèé ïðî-

ñòîòû òàðèôíîé ñåòêè æåëàòåëüíî ñîêðàòèòü åãî, îáúåäèíèâ îòäåëüíûå çíà-

÷åíèÿ â êëàññû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òàðèôèêàöèè îáúåäèíÿòü ñëåäóåò çíà÷åíèÿ

ñî ñõîæèì âëèÿíèåì íà ïðîöåññ óáûòêîâ. Ýòà çàäà÷à îòíîñèòåëüíî ïðîñòà â

ñëó÷àå ìåòðè÷åñêè èëè îðäèíàëüíî øêàëèðóåìûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, îáú-

åì äâèãàòåëÿ èëè ñòðàõîâàÿ ñóììà) - ó íèõ ñîñåäíèå çíà÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî,

îáëàäàþò è ñõîæèì ïîòåíöèàëîì óáûòêîâ.

Êîãäà æå ôàêòîð ñ áîëüøèì ÷èñëîì çíà÷åíèé øêàëèðîâàí íîìèíàëüíî

(ãåîãðàôè÷åñêèå ðåãèîíû, èëè îáëàñòè ïî÷òîâûõ èíäåêîâ, èëè ðàçëè÷íûå âè-

äû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé), ïîñòðîåíèå êëàññîâ ñòàíîâèòñÿ íåïðîñòîé

çàäà÷åé.

Íî, â öåëîì, ðå÷ü èäåò î çàäà÷å, ñõîæåé ñ ðàññìàòðèâàåìîé â êëàñòåð-

àíàëèçå. Ýòî ïîçâîëÿåò âçÿòü çà îñíîâó ìåòîäû êëàñòåð-àíàëèçà. Â îáùåì

ñëó÷àå êëàñòåð-àíàëèç ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ â

êëàññû (êëàñòåðû) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â îäèí êëàññ ïîïàäàëè ìàêñèìàëüíî

ñõîæèå, à îáúåêòû ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìàêñèìàëüíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðó-

ãà. Êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ñõîäñòâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ çàäàííûì ñïîñîáîì

íà îñíîâàíèè äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ îáúåêòû.

Ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïðèìåíÿþòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà íåîáõîäè-
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ìî ïðåîáðàçîâàòü ¾ãîðû¿ èíôîðìàöèè â íàãëÿäíûå ñòðóêòóðû, ò.å. ñîêðàòèòü

÷èñëî çíà÷åíèé íîìèíàëüíî øêàëèðîâàííîãî ôàêòîðà (ìàðêà àâòîìîáèëÿ,

ðîä ïðåäïðèÿòèÿ, ïî÷òîâûé èíäåêñ, ãåîãðàôè÷åñêèé ðåãèîí è ò.ä.).

Àãëîìåðàòèâíûå ìåòîäû (àíãë. agglomerative) ñîçäàþò íîâûå êëàñòåðû

ïóòåì îáúåäèíåíèÿ áîëåå ìåëêèõ êëàñòåðîâ. Ýòà ãðóïïà ìåòîäîâ õàðàêòåðè-

çóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì îáúåäèíåíèåì èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ è ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì óìåíüøåíèåì ÷èñëà êëàñòåðîâ. Â àãëîìåðàòèâíûõ êëàñòåð-ìåòîäàõ çà-

äàåòñÿ ìåðà ñõîäñòâà èëè ðàññòðîÿíèÿ, è êàæäûé îáúåêò (çíà÷åíèå ôàêòî-

ðà) ïåðâîíà÷àëüíî ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì êëàññîì, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî îáú-

åäèíÿþòñÿ êëàññû íàèáîëåå áëèçêî íàõîäÿùèåñÿ äðóã ê äðóãó îòíîñèòåëüíî

ââåäåííîé ìåðû ðàññòîÿíèÿ. Ðåçóëüòàò çàâèñèò â áîëüøèíñòâå ñâîåì îò âû-

áîðà ìåðû ðàññòîÿíèÿ. Â ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ àãëîìåðàòèâíûé êëàñòåð

ìåòîä íà îñíîâå êðèòåðèÿ ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé è àãëîìå-

ðàòèâíûé êëàñòåð-ìåòîä ñ ìàêñèìèçàöèåé ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ, äàííûå

ìåòîäû íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà êëàññîâ çíà÷åíèé

ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ýòèõ ôàêòîðîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ òà-

ðèôíûõ ôàêòîðîâ, ïîñòðîåíèÿ ìíîæèòåëåé äëÿ âûáðàííûõ ôàêòîðîâ è ò.ä.

Ââåäåì íåîáõîäèìûå äàëåå îáîçíà÷åíèÿ:

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà îäíîðîäíóþ ãðóïïó ðèñêîâ, ãäå âñå ðèñêè i =

1, ..., I íåçàâèñèìû è èìåþò îäèíàêîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî (ãîäîâî-

ãî) óáûòêà Ri. Ââåäÿ îáîçíà÷åíèÿ

m = E(Ri), s
2 = V ar(Ri), 1 ≤ i ≤ I

(ãäå E - ìàò îæèäàíèå, Var - äèñïåðñèÿ). Äëÿ ñîâîêóïíîãî óáûòêà ãðóïïû

ðèñêîâ

S =
I∑

i=1

Ri

ïîëó÷èì

E(s) = I ·M,V ar(s) = I · s2

.
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Âìåñòî çàâèñÿùåé îò îáüåìà âåëè÷èíû ¾ñîâîêóïíûé óáûòîê¿ óäîáíåå

èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó íîðìèðîâàííóþ íà îáüåì - óáûòîê íà îäèí ïîëèñî-

ãîä(èëè ïî äðóãîìó �ñòàâêà óáûòêà�)

Z = S/I,

äëÿ êîòîðîé

E(Z) = m,V ar(Z) = s2/I

.

Àãëîìåðàòèâíûé êëàñòåð-ìåòîä íà îñíîâå êðèòåðèÿ ðàâåíñòâà

ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé.Îáîçíà÷èì ÷åðåç Zij íîðìèðîâàííûé íà îáüåì

ñîâîêóïíûé óáûòîê i-ãî çíà÷åíèÿ ôàêòîðà, 1 ≤ i ≤ I, â j-ì ãîäó íàáëþäåíèÿ,

1 ≤ j ≤ J . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÑÂ Zij íåçàâñèìû è èìåþò ëîãíîðìàëüíûå

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè θi è σ2i /νij, ãäå îáüåì νij (÷èñëî ïîëèñî-ëåò)

èçâåñòåí. Òîãäà ÑÂ

Wij = ln(Zij)

ðàñïðåäåëåíà íîðìàëüíî è

E(Wij) = θi, 1 ≤ j ≤ J,

V ar(Wij) =
σ2i
νij
.

Ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñ ó÷åòîì ýòèõ óñëîâèé ñòàòèñòèêà t-êðèòåðèÿ äëÿ ïðî-

âåðêè ðàâåíñòâà ñòðåäíèõ θi è θk ñîîòâåòñòâåííî i-ãî è k-ãî çíà÷åíèé ôàêòîðà

èìååò âèä:

T 2(i, k) =
(W i+ −W k+)

2

1/νi+ + 1/νk+
· 2(J − 1)

SSi + SSk
,

ãäå

W i+ =
∑
j≥1

νijWij/νi+

νi+ =
∑
j≥1

νij,
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SSi =
∑
j≥1

νij(Wij −W i+)
2.

W k+ , νk+ è SSk îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî. Ïðè ñïðàâåäëèâîñòè îñ-

íîâíîé ãèïîòåçû: θi = θk è σi = σk = σ ðàçíîñòü W i+ −W k+ êàê è â ñëó÷àå

îáû÷íîãî t-êðèòåðèÿ, ðàñïðåäåëåíà íîðìàëüíî ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì

0 è äèñïåðñèåé σ2(1/νi+ + 1/νk+). Âåëè÷èíà

(SSi + SSk)/σ
2

íå çàâèñèò îò W i+ −W k+ è ïðè óñëîâèè σi = σk = σ ðàñïðåäåëåíà êàê

õè-êâàäðàò ñ 2(J − 1) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Òîãäà ñòàòèñòèêà

T (i, k) = sign(W i+ −W k+) ·
√
T 2(i, k), (1)

ãäå sign - çíàê âûðàæåíèÿ, ïðè ñïðàâåäëèâîñòè îñíîâíîé ãèïîòåçû èìå-

åò t-ðàñïðåäåëåíèå ñ 2(J − 1) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû (ñîîòâåòñòâåííî, T 2(i, k)

èìååò F -ðàñïðåäåëåíèå ñ 1 è 2(J − 1) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû). Ïðèìåíåíèå ýòîãî

êðèòåðèÿ ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïî êàæäîìó ôàêòîðó íå ìåíåå

J = 5 íàáëþäåíèé ñîâîêóïíîãî óáûòêà. Ïðåäïîëîæåíèå ðàâåíñòâà σi = σk

äîëæíî áûòü ïðîâåðåíî ñ ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ. Ïîñêîëüêó âåëè÷èíû SSi/σ
2
i

è SSk/σ
2
k íåçàâèñèìû è ðàñïðåäåëåíû êàê õè-êâàäðàò ñ J − 1 ñòåïåíÿìè ñâî-

áîäû, ñòàòèñòèêà SSi/SSk â ñëó÷àå σi = σk = σ èìååò F-ðàñïðåäåëåíèå ñ J−1
è J − 1 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Ñëèøêîì âûñîêîå èëè ñëèøêîì íèçêîå çíà÷åíèå

SSi/SSk (2)

çàñòàâëÿåò îòâåðãíóòü ãèïîòåçó σi = σk è îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ t-êðèòåðèÿ

ê ïàðå (i,k). Â ýòîì ñëó÷àå íåïðàâèëüíî îáúåäèíÿòü i-å è k-å çíà÷åíèÿ ôàê-

òîðà â îäèí êëàññ.

Àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè:

� (1) Çàäàåì âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â äîïóñòèìóþ îáëàñòü ïðè ñïðàâåä-

ëèâîñòè îñíîâíîé ãèïîòåçû, íàïðèìåð 95 %.

� (2) Ôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíûé êëàññ i. (1 ≤ i ≤ I)

� (3) Ñ÷èòàåì çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè T(i,k)(2.1), äëÿ êàæäîãî êëàññà k (1 ≤
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k ≤ I, k 6= i), ïðè óñëîâèè, ÷òî F-êðèòåðèé(2.2) íå îòâåðãàåò ãèïîòåçó

σi = σk.

� (4) Íàõîäèì ñðåäè âñåõ ïîëó÷åííûõ T(i,k) çíà÷åíèå íàèáîëåå áëèçêîå ê

0. Åñëè íå íàøëîñü íè îäíîãî êëàññà k, äîïóñêàåìîãî F-êðèòåðèåì (2.2),

òî êëàññ i íåëüçÿ îáüåäèíèòü íè ñ îäíèì äðóãèì êëàññîì, ñëåäîâàòåëüíî,

ìû âîçâðàùàåìñÿ ê øàãó (2), ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàâ êëàññ i â òàáëèöó

ðåçóëüòàòîâ.

� (5) Îáüåäèíÿåì êëàññ i ñ êëàññîì k (ñêëàäûâàåì íàáëþäåíèÿ ñîâîêóï-

íûõ óáûòêîâ ïî êàæäîìó ãîäó êëàññîâ i è ê, è èõ îáüåìû â êàæäîì

ãîäó). Ïîëó÷àåì ãîäîâûå âåëè÷èíû óáûòêîâ íîâîãî êëàññà:

Zi∪k,j = (νijZij + νkjZkj)/(νij + νkj)

� (6) Ïðîâåðÿåì óñòîé÷èâîñòü íîâîãî êëàññà ñ ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ(2.2)

è T- êðèòåðèÿ(2.1), åñëè â íåì áîëåå 2 çíà÷åíèé ôàêòîðà.

(6.1) Êëàññ óñòîé÷èâ - Âîçâðàùàåìñÿ ê ïóíêòó (2), â êà÷åñòâå ôèê-

ñèðîâàííîãî êëàññà áåðåì íîâîîáðàçîâàííûé.

(6.2) Êëàññ íåóñòîé÷èâ - âîçâðàùàåìñÿ ê ïóíêòó (4), èñêëþ÷èâ T(i,k)

èç ñïèñêà ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé T-êðèòåðèÿ (ïîä ñïèñêîì ïîëó÷åííûõ

çíà÷åíèé ïîíèìàþòñÿ âñå ðåçóëüòàòû T(i,k) â ïóíêòå(3) ).

Ïóíêòû (2)-(6) ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñå êëàññû íå áóäóò èñêëþ-

÷åíû èç èòåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïîëó÷èì íîâîå ðàçáèåíèå

ïî êëàññàì çíà÷åíèé.

Òðåòèé ðàçäåë ïîñâÿùåí ìåòîäàì îòáîðà òàðèôíûõ ôàêòîðîâ. Çàäà-

÷à äåëåíèÿ íà òàðèôíûå ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è íå âñåãäà

ëåãêî ïîääàåòñÿ ôîðìàëèçàöèè. Ïðè åå ðåøåíèè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå

ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ, öåëü êîòîðûõ - âûÿâèòü ôàêòîðû,

âëèÿþùèå íà ñòåïåíü ðèñêà. Äëÿ ýòîãî îöåíèâàåòñÿ ñâÿçü (êîððåëÿöèè) ìåæ-

äó ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè (íàáëþäàåìûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ è

ïàðàìåòðàìè ðèñêà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñòðàõîâùèê ïîëó÷à-

åò ïåðå÷åíü ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëÿ-

þò âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ è (èëè) îæèäàåìóþ âåëè÷èíó

óáûòêà.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âûäåëÿþò íåêîòîðûé íàáîð íåçàâèñèìûõ íàè-
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áîëåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè

ðàñ÷åòå òàðèôîâ. Èõ íàçûâàþò ¾òàðèôíûìè ôàêòîðàìè¿. Îáúåêòû, èìåþ-

ùèå îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé, áóäóò îáðàçîâûâàòü îäíîðîä-

íóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðèñêà ãðóïïó èëè êëàññ.

Êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ ðèñêà ìîæåò îêàçàòüñÿ äîâîëüíî áîëüøèì, íî

ìåæäó íèìè ÷àñòî ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü, è ïðèõîäèòñÿ ñëåäèòü, ÷òîáû îä-

íî è òî æå îáñòîÿòåëüñòâî íå ó÷èòûâàëîñü â òàðèôå íåñêîëüêî ðàç. Â ðàç-

äåëå ðàññìîòðåíû: ñõåìà ïîøàãîâîãî îòáîðà, íà îñíîâå êîòîðîé ñòðîÿòñÿ

áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ âûáîðà òàðèôíûõ ôàêòîðîâ; ìåòîä îòáîðà òàðèô-

íûõ ôàêòîðîâ ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, â ðàìêàõ êîòîðî-

ãî ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé äëÿ êàæäîãî

ôàêòîðà, è íà îñíîâå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòèêè ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûäåëåíèè

êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà â êà÷åñòâå çíà÷èìîãî(òàðèôíîãî), òàêæå ìåòîä ó÷èòû-

âàåò âëèÿíèå êàæäîãî ñëåäóþùåãî ôàêòîðà íà óæå èìåþùóþñÿ ñèñòåìó; ìå-

òîä îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèé, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò ìåòîäà âûáîðà ñ

ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà òåì, ÷òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà îñíîâå

ëþáîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, à íå òîëüêî ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

×åòâåðòûé ðàçäåë ïîñâÿùåí ïîñòðîåíèþ òàðèôíûõ ìíîæèòåëåé äëÿ

ñòðàõîâàíèÿ ÊÀÑÊÎ â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñïîðòíîãî

ñðåäñòâà. Ïîñòðîåíèå ìíîæèòåëÿ ïðîèçâåäåíî íà îñíîâå äàííûõ î ñòðàõîâûõ

âûïëàòàõ ïî äîáðîâîëüíîìó ñòðàõîâàíèþ â 74 ñóáúåêòàõ ÐÔ. Äëÿ àíàëèçà

äàííûõ áûëî íàïèñàíî êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

C++, ðåàëèçóþùåå àãëîìåðàòèâíûé êëàñòåð-ìåòîä, îñíîâàííûé íà êðèòåðèè

ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñòàòèñòèêè âû-

ïëàò ïî ÊÀÑÊÎ óäàëîñü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êëàññîâ çíà÷åíèé

òàêîãî íîìèíàëüíî øêâàëèðîâàííîãî êàê ¾ðåãèîí èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñïîðò-

íîãî ñðåäñòâà¿ c 74 äî 33 êëàññîâ çíà÷åíèé, ïîñòðîèòü ñèñòåìó òàðèôíûõ

ìíîæèòåëåé.

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Ïðîàíàëèçèðîâàí ðûíîê àâòîñòðàõîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ

I êâàðòàëà 2002 ãîäà ïî III êâàðòàë 2021 ãîäà, à ïî áîëüøåé ÷àñòè ðûíîê
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äîáðîâîëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ ÊÀÑÊÎ.

2. Èçó÷åíû ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êëàññîâ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ðèñêà.

3. Äàíî îïðåäåëåíèå òàðèôíûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ðàññìîòðåíû ìåòîäû

èõ îòáîðà.

4. Íàïèñàíî êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå íà ÿçûêå C++, ôðàãìåíò êîòîðîãî

ïðåäñòàâëåí â ïðèëîæåíèè À. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü

íîâûå êëàññû çíà÷åíèé äëÿ êîíêðåòíîãî ôàêòîðà ðèñêà. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî

ïðèëîæåíèÿ ïðîèçâåäåí àíàëèç ñòàòèñòèêè âûïëàò ïî äîáðîâîëüíîìó àâòî-

ñòðàõîâàíèþ â 74 ñóáúåêòàõ ÐÔ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû

áûëè ïîäñ÷èòàíû òàðèôíûå ìíîæèòåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåìû ñ ìàðãè-

íàëüíûìè ìíîæèòåëÿìè.
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