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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ëþáàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ íåïðåäâèäåííû-

ìè ñèòóàöèÿìè, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü ðèñêàìè. ×àñòî èìååòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ïîëèòè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, ðàññ÷èòû-

âàòü ôèíàíñîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ, âûáèðàòü ïàðòíåðîâ äëÿ ñâîåé äåÿòåëüíî-

ñòè, áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ â îòðàñëè è ïðèíèìàòü ýôôåêòèâíûå

óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ïðåäóñìîòðåòü âñå íåîæèäàí-

íîñòè, íåâîçìîæíî, à ïîòîìó âñåãäà ñóùåñòâóåò ðèñê óáûòêîâ èëè íåïîëó÷å-

íèÿ íàìå÷åííîé ïðèáûëè.

Íàïðèìåð, ïðè ñòðàõîâàíèè îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì îò

ðèñêà íàíåñåíèÿ óùåðáà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ

- èíèöèèðóþùèõ ñîáûòèé (äàëåå IE- ôàêòîðîâ, IE-ñîáûòèé): çåìëåòðÿñåíèé,

íàâîäíåíèé, áóðü è ò.ä., - óùåðá ìîæåò áûòü íàíåñåí íå îäíîìó, à ìíîæåñòâó

çàñòðàõîâàííûõ ó äàííîãî ñòðàõîâùèêà îáúåêòîâ. Ìíîæåñòâåííûé õàðàêòåð

ñòðàõîâûõ óùåðáîâ â ðåçóëüòàòå åäèíè÷íîãî óäàðà ïðèðîäíîé ñòèõèè âëå÷åò

çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ñòðàõîâûõ âîçìåùåíèé ñî ñòîðîíû ñòðàõîâùèêà, à, ñëå-

äîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ñòðàõîâûõ òàðèôîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà

êóìóëÿöèÿ îòñóòñòâóåò.

Öåëüþ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:

1. èçó÷èòü ìîäåëü àêêóìóëÿöèè;

2. ðàññìîòðåòü ðàñ÷åò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè ñîâîêóïíî-

ãî ñòðàõîâîãî óùåðáà;

3. ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ñîâîêóïíîé íåòòî-ïðåìèè, íåòòî-ñòàâêè è áðóòòî-

ñòàâêè ñòðàõîâîãî òàðèôà;

4. èçó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñðàâíåíèÿ âåëè÷èíû íåòòî-ïðåìèè;

5. ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íàéòè íåòòî-ñòàâêè ñòðàõîâîãî òàðèôà

è ðàññ÷èòàòü ôèíàíñîâûå îò÷èñëåíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé ïîñòàâëåííûõ â ðàáîòå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëå-

äóþùèå çàäà÷è:

1. Èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

2. Îòîáðàòü çàäà÷ó äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

3. Ðàññìîòðåòü àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷è.
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4. Ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàòü îòîáðàííóþ çàäà÷ó íà ÿçûêå C++ è ïðîãðàìì-

íîãî ïàêåòà Wolfram Mathematica.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò, ê ïðè-

ìåðó, â òîì, ÷òî íà îñíîâàíèè ðåøåííîé çàäà÷è ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì:

ñêîëüêî ìîæåò ñîñòàâëÿòü óðîâåíü îò÷èñîåíèé îïòîâîé íåòòî-ïðåìèè è äîñòè-

æèìàÿ ñîâîêóïíàÿ ñòðàõîâàÿ íåòòî-ïðåìèÿ, êàêîâà çàâèñèìîñòü ñîâîêóïíîé

ýêîíîìèè ðèñêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñòðàõîâîé ïðåìèè îò ÷èñëà N ó÷àñòíèêîâ

ñòðàõîâîãî ïóëà, ñ ïîìîùüþ äðîáëåíèÿ ñòðàõîâîãî ðèñêà è ñ ïîìîùüþ èíòå-

ãðàöèè ðèñêîâ ñòðàõîâùèêîâ.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, òðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

è ïðèëîæåíèÿ.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðó-

åòñÿ öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ

çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ.

Âïåðâîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû:

� çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâîêóïíîãî ñòðàõîâîãî ðèñêà ïðè ñòðàõîâàíèè

N îáúåêòîâ;

� ìîäåëü àêêóìóëÿöèè â ñëó÷àå ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðàõîâîãî ðèñêà, êîãäà

àêòóàðèþ äîñòóïíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ÷èñëå îäíîðîäíûõ

îáúåêòîâ íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè, ÷èñëî ñòðàõîâûõ ñîáûòèé è

è çíà÷åíèÿ ñòðàõîâûõ óùåðáîâ ïî ìíîæåñòâó ñòðàõîâûõ ñëó÷àåâ

R0(x) =
∞∑
k=0

p
(0)
k P{W < x|k} =

∞∑
k=0

p
(0)
k F (k)(x).

;

� ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàõîâîãî óùåðáà â åäèíè÷íîì ñòðàõîâîì ñî-

áûòèè

F0(x) = Fγ(x|α̂, β̂).

;
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� ïîíÿòèå ñîâîêóïíîãî ñòðàõîâîãî ðèñêà;

� ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ñîâîêóïíîãî ñòðàõîâîãî óùåðáà

mΣ = mKm0,

DΣ = mKD0 +m2
0(DK +m2

K)−m2
Km

2
0 = mKD0 +DKm

2
0

;

� íåòòî-ïðåìèÿ, íåòòî-ñòàâêà è áðóòòî-ñòàâêà ñòðàõîâîãî òàðèôà

x̃(P̃ ) = R−1(P̃ )

Trn(P̃ ) =
x̃(P̃ )

SΣ
100%

Trbr =
Trn(P̃ )

1− f
%

.

Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû ïîñâÿùåí:

� ñòðàõîâîìó ïóëó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è çàäà÷è ñðàâíåíèÿ íåòòî-ïðåìèé ;

� ðåøåíèþ çàäà÷è ñðàâíåíèÿ íåòòî-ïðåìèé ñ ïîìîùüþ äðîáëåíèÿ è èí-

òåãðàöèè ñòðàõîâûõ ðèñêîâ;

� èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ñòðàõîâûì ðèñêîì íà ïðèìåðå ãîëîâ-

íîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò íà óäåðæàíèå âñþ ñîâîêóïíîñòü ðèñ-

êîâ íà äàííîì ñåãìåíòå ñòðàõîâîãî ðûíêà, à çàòåì ðàñïðåäåëÿåò åå ïî

ó÷àñòíèêàì ñòðàõîâîãî ïóëà.

Â òðåòüåì ðàçäåëåñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð ïðîãðàììíîé ñðåäû Wolfram

Mathematica è Ñ++ ðåàëèçîâàí ðàñ÷åò ýêîíîìèè ñòðàõîâîé ïðåìèè è îò÷èñ-

ëåíèé. Âûïîëíåíû ñëåäóþùèå øàãè:

� ïîñòðîåíà ñòóïåí÷àòàÿ ôóíêöèÿ

φCk(x, i, fr, cr) :=


[fri · (cri+1 − x) + fri+1 · (x− cri)]

cri+1 − cri
, åñëè cri ≤ x < cri+1;

0, èíà÷å,
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FSCk(x,mi, fr, cr) :=


mi−1∑
i=0

φCk(x, i, fr, cr), åñëè x < crmi;

frmi, åñëè x ≥ crmi;

� ðàññ÷èòàíû ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ è ïàðàìåòðû γ - ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ

1 mwz := Sbz*Fz[Sbz] - (Integrate [Fz[x], {x, Snz, 1000}] + Integrate [Fz[x],

2 {x, 1000, Sbz}] )

1 Dwz = Fz[Sbz]*(Sbz)^2 - 2*(Integrate [x*Fz[x], {x, Snz, 1000}] +

2 Integrate [x*Fz[x], {x, 1000, Sbz}] ) - (mwz)^2

mwz = −5.906 · 107, Dwz = 5.029 · 1015.

1 AP(x, No) := PDF[NormalDistribution[x, No\cdot mwz, \sqrt{No \cdot Dwz}]].

� ïîñòðîåíû ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàõîâîãî óùåðáà â åäèíè÷íîì ñòðà-

õîâîì ñîáûòèè è ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâîêóïíîãî ñòðàõîâîãî ðèñ-

êà äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ñòðàõîâûõ ðèñêîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ñåêòîðå

ðûíêà

Ðèñóíîê 1

F0(x) = Fγ(x|α̂, β̂);

� Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâîêóïíîãî ñòðàõîâîãî ðèñêà äëÿ âñåé ñîâî-

êóïíîñòè ñòðàõîâûõ ðèñêîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ñåêòîðå ðûíêà:

Íåòòî-ñòàâêà ñòðàõîâîãî òàðèôà - 0.207356%.

Îòíîñèòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ - 31.6683.
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� íàéäåíà íåòòî-ïðåìèÿ êàê êâàíòèëü ïîðÿäêà Pnad ðàñïðåäåëåíèÿ;

� îïðåäåëåíà íåòòî-ñòàâêà ñòðàõîâîãî òàðèôà ïî ïðèíÿòûì íà óäåðæàíèå

îáúåäèíåíèåì ñòðàõîâùèêîâ ðèñêàì â äàííîì ñåêòîðå ðûíêà;

� ïîëó÷åíà íåòòî-ñòàâêà ñòðàõîâîãî òàðèôà ïî ãðóïïå ðèñêîâ, óäåðæèâà-

åìûõ ñòðàõîâîé êîìïàíèåé â ñîñòàâå ïóëà;

� ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâîêóïíîãî äåôèöèòà ôèíàíñîâûõ

ðåñóðñîâ âñåõ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïóëà ñòðàõîâûõ êîìïàíèé ïðè âûäå-

ëåííîé èì êâîòå îïòîâîé ñòðàõîâîé ïðåìèè íà ãîäîâîì èíòåðâàëå âðå-

ìåíè;

� ðàññ÷èòàíà âåëè÷èíà åæèãîäíîãî ïîïîëíåíèÿ ãàðàíòèéíîãî ðåçåðâà ïóà,

îáåñïå÷èâàþùåãî åãî íåóáûâàíèå;

� ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ýêîíîìèè íåòòî-ïðåìèè îò ÷èñëà ó÷àñò-

íèêîâ ïóëà

N = 6.792 ≈ 7.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû ðàññìîòðåíà ìîäåëü àêêóìóëÿöèè. Äëÿ ñîâî-

êóïíîãî ñòðàõîâîãî òàðèôà íàéäåíû ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå:

mΣ = mKm0,

äèñïåðñèÿ:

DΣ = mKD0 +m2
0(DK +m2

K)−m2
Km

2
0 = mKD0 +DKm

2
0,

íåòòî-ïðåìèÿ:

x̃(P̃ ) = R−1(P̃ ),

íåòòî-ñòàâêà:

Trn(P̃ ) =
x̃(P̃ )

SΣ
100%,

áðóòòî-ñòàâêà:

Trbr =
Trn(P̃ )

1− f
%.

Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû ïîñâÿùåí ïîñòàíîâêå çàäà÷è ñðàâíåíèÿ íåòòî-ïðåìèè.

Èçó÷åíû äâå ìîäåëè ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è:

1. ñ ïîìîùüþ äðîáëåíèÿ ñòðàõîâîãî ðèñêà;

2. ñ ïîìîùüþ îáúåäèíåíèÿ ñòðàõîâûõ ðèñêîâ ñòðàõîâùèêîâ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàáîòû ðàññìîòðåí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, ðåàëèçî-

âàííûé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Wolfram Mathematica è ÿçûêà ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Ñ++. ×èñëåííî âûïîëíåí ðàñ÷åò ýêîíîìèè ñòðàõîâîé ïðå-

ìèè è îò÷èñëåíèé ãàðàíòèéíûé ôîíä ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðàõîâûì ðèñêàì,

ñâÿçàííûì ñî ñòðàõîâàíèåì èìóùåñòâà ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå:

� â ðàññìîòðåííîé ãðóïïå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðèñêîâ óðîâåíü îò÷èñ-

ëåíèé ñîñòàâëÿåò 1,2% îïòîâîé íåòòî-ïðåìèè, ÷òî íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò

íà óðîâåíü ñòðàõîâûõ òàðèôîâ ïóëà â öåëîì;

� ýêîíîìèÿ íåòòî-ïðåìèè ñòðàõîâîãî ïóëà ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ. Ïî ìåðå èçìåëü÷åíèÿ ñîâîêóïíîãî îòðàñ-
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ëåâîãî ðèñêà îòíîñèòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ îïòîâîé íåòòî-ïðåìèè â ñðàâíå-

íèè ñ ñóììàðíîé íåòòî-ïðåìèåé íåçàâèñèìûõ ñòðàõîâùèêîâ â óñëîâèè

ðàâåíñòâà ïîêðûâàåìûõ ðèñêîâ íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò, ÷òî îáúÿñíÿ-

åòñÿ íåîãðàíè÷åííûì âîçðàñòàíèåì êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû ñòðàõîâîãî óùåðáà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî ñòðàõîâùèêà,

ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ åãî äîëè ñòðàõîâîãî ðèñêà â ñîâîêóïíîì îáúåìå

ñòðàõîâûõ ðèñêîâ îòðàñëè;

� åñëè â êà÷åñòâå ýòàëîíà óäåðæèâàåìûõ îäíîé êîìïàíèåé ðèñêîâ ïðè-

íÿòü îáúåì ðèñêîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó ñòðàõîâóþ êîìïàíèþ, òî îá-

ùåå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ñòðàõîâîãî ïóëà íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü N =

6; 7. Åñëè ðàññìîòðåòü ñòðàõîâîé ïóë ñ ÷èñëîâ ó÷àñòíèêîâ N = 6.8

è îáúåìîì ðèñêîâ ó êàæäîãî ó÷àñòíèêà ïóëà, ñîâïàäàþùèì ñ îáúåìîì

ðèñêîâ òèïîâîé ñòðàõîâîé êîìïàíèè, òî ñîâîêóïíûé îáúåì ñòðàõîâûõ

ðèñêîâ, ïðèíèìàåìûõ ïóëîì, ïîëíîñòüþ èñ÷åðïûâàåò îáúåì ðèñêîâ àíà-

ëèçèðóåìîãî ñåãìåíòà ñòðàõîâîãî ðûíêà. ×èñëî 6.8 ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå

ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ íà çàêëþ÷èòåëüíîìðèñóíêå. Â ýòîé òî÷êå îòíîñè-

òåëüíàÿ ýêîíîìèÿ íåòòî-ïðåìèè, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû

äðîáëåíèÿ ñòðàõîâîãî ðèñêà, ñîâïàäàåò ñ ýêîíîìèåé, äîñòèãíóòîé çà

ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ ñòðàõîâûõ ðèñêîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïóëà ñòðàõî-

âûõ êîìïàíèé;

� äëÿ ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ñòðàõîâîãî ïóëà N = 6; 7 äîñòèæèìàÿ ýêîíîìèÿ

ñîâîêóïíîé ñòðàõîâîé íåòòî-ïðåìèè ñîñòàâëÿåò 25-30% îò ñóììàðíîé

íåòòî ïðåìèè, ñîáèðàåìîé íåçàâèñèìûìè ñòðàõîâùèêàìè ïðè ïîëíîì

ïîêðûòèè ñòðàõîâîãî ðèñêà ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîñòàâëåííûå öåëè è çàäà÷è ðàáîòû âûïîëíåíû.
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