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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Данная дисциплина имеет своей целью:

· обучить студентов принципам управления риском в страховании, принятия решений в рисковых ситуациях для различных типов страховых схем. 

· обучить методам формализации и решения задач определения финансовых характеристик, а также оптимизации параметров страховых схем.

· сформировать представление, первичные знания, умения и навыки студентов по основам анализа, расчета важнейших показателей финансовой устойчивости, оптимизации страховых схем, достаточные для дальнейшего продолжения образования и самообразования их в области теории страхования и смежных с ней областях.

· подготовить студентов к системному восприятию дальнейших дисциплин учебного плана по специальности «Математические методы в экономике», а также смежных направлений и специальностей подготовки.

· выработать практические навыки выбора метода решения и составления алгоритмов для решения прикладных задач расчета страховых схем.

Задачи дисциплины — дать основы:

1. математического моделирования схем имущественного страхования; 

2. применения инструментов управления риском;

3. расчета основных показателей устойчивости страховщика;

4. решения задач выбора оптимальных в определенном смысле параметров рисковой ситуации, в том числе с использованием франшиз и перестрахования.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина относится к разделу ООП «Специальные дисциплины».

На начало изучения от студента требуются базовые знания в следующих дисциплинах учебного плана:

· математический анализ

· линейная алгебра

· теория вероятностей
· математическая статистика
· теория игр
· случайные процессы и теория массового обслуживания
· методы оптимизации и их приложения в экономике

Компетенции, получаемые в ходе изучения данной дисциплины, необходимы для изучения следующих дисциплин:

· финансовая математика

· экономические вопросы качаства 

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

иметь представление


о принципах и возможных видах страхования;

знать: 


количественные характеристики финансовой устойчивости страховщика;


основные типы и свойства страховых договоров;


способы построения оптимальных параметров в рисковой ситуации;

уметь:


формализовывать постановки задач принятия решений в условиях риска;


анализировать источники риска, использовать для их описания адекватные меры риска;

использовать систему инженерных и научных расчетов MatLab для     вероятностных расчетов;

применять в профессиональной деятельности  электронные библиотеки удаленного доступа и пакеты прикладных программ

иметь навыки:


разработки математических моделей рисковых ситуаций для стандартных типов договоров;


использования методов решения экстремальных задач при управлении риском.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов/зачетных единиц
	семестр

	
	
	9

	Аудиторные занятия (всего)
	68
	68

	В том числе:
	
	

	     Лекции 
	34
	34

	      Практические занятия (ПЗ)
	17
	17

	      Семинары (С)
	
	

	      Курсовые работы (КР)
	17
	17

	Самостоятельная работа (всего)
	19
	19

	В том числе:
	
	

	      Домашние задания
	3(1 шт)
	3

	      Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
	8
	8

	Самостоятельная подготовка к сдаче курсовой работы
	8
	8

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость           часы

	87


	87




5. Содержание дисциплины.

5.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основные понятия теории страхования (ущерб страховщика, ущерб клиента, премия, собственный капитал, рисковая ситуация). 

Страховой рынок и его агенты. Статическая модель страхования. Структура страхового взноса, рисковая премия и нагрузка. Рисковая ситуация страховщика. Показатели финансовой устойчивости.

Раздел 2. Методы расчета страхового взноса (премии). 
Вектор взносов как Парето-оптимальная точка, формализация и решение много-критериальной задачи оптимизации полезностей участников сделки. Формулы вычисления величины взноса на основе экзогенного показателя нагрузки: формула среднего значения, формула дисперсии и формула стандартного отклонения. Необходимость рисковой надбавки.

Раздел 3. Аппроксимации распределения суммарного ущерба.  

Распределение индивидуального ущерба, вероятность страхового случая и распределение страховой выплаты. Пуассоновская аппроксимация суммарного риска в случае детерминированной выплаты. Нормальная модель, сложно-пуассоновская аппроксимация, оценки точности. Дискретные риски: модификация распределений, расчет вероятностей суммарного риска по формуле Пэнджера. Анализ вероятности разорения для распределений выплат “с толстыми хвостами”.

Раздел 4. Инструменты управления риском (франшиза и перестрахование).
Общие свойства франшиз, изменение среднего и дисперсии после введения франшизы. Безусловная франшиза,  построение функции распределения, расчет математического ожидания и дисперсии индивидуального ущерба. Условная франшиза, вид функции распределения, расчет первых моментов индивидуального ущерба. Анализ вероятности разорения при франшизе. Основные типы перестрахования: эксцедентное,  частичное эксцедентное, пропорциональное, индивидуальное; функция распределения суммарного ущерба страховщика при перестраховании, его моменты, анализ вероятности разорения.

Раздел 5. Динамические модели страхования (процессы риска). 
Определение общего процесса риска, его частных случаев (с пуассоновским  и неоднородным пуассоновским процессом возникновения исков). Вероятность разорения компании на конечном и бесконечном временном интервале. Интегральное уравнение для вероятности разорения и оценка Лундберга в случае классического процесса риска. Нахождение вероятности разорения в случае неоднородного пуассоновского процесса возникновения исков.
5.2. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.
	Практ. зан
	Курс. раб.
	СРС
	Всего

	1
	Основные модели страхования, терминология теории страхования.

	2
	
	
	1
	2

	2
	Примеры вычисления компонентов рисковой ситуации.
Нахождение размера премии в рамках теории полезности. Методы расчета премии на основе заданного показателя нагрузки.
	2
	2
	2
	2
	6

	3
	Пример нахождения Парето-оптимального взноса для случая экспоненциальных функций полезности страховщика и клиента.
	
	2
	
	1
	10

	4
	Суммарный риск страховщика, связь между ущербом клиента и страховой выплатой.
	2
	
	2
	1
	12

	5
	Нормальная аппроксимация суммарного риска, оценка Берри-Эссена. 
Сложно-пуассоновская аппроксимация, лемма об оценке точности. Пуассоновская аппроксимация суммарного риска в случае детерминированной выплаты, оценка Прохорова

	4
	4
	6
	4
	22

	6
	Дискретные риски: модификация распределений методом округления и рассредоточения. Расчет вероятностей суммарного риска по формуле Пэнджера.
	2
	2
	
	1
	4

	7
	Анализ вероятности разорения для распределений выплат “с толстыми хвостами”.
	
	2
	
	
	2

	8
	Определение и общие свойства   франшиз. Условная и безусловная франшиза. Примеры построения распределений ущерба при условной и безусловной франшизы с фиксированным уровнем.

	4
	4
	2
	3
	14

	9
	Управление рисковой ситуацией с помощью перестрахования. Эксцедентное  перестрахование, распределение суммарного ущерба, вычисление первых моментов.


Расчет компонентов рисковой ситуации. Пропорциональное перестрахование, перестрахование индивидуальных рисков; анализ вероятности разорения.

	4
	4
	4
	3
	20

	10
	Общий процесс риска,   случай пуассоновского  и неоднородного пуассоновского процесса возникновения исков. Вероятность разорения на конечном и бесконечном временном интервале.


Численный расчет характеристик процесса риска для схем с экспоненциальными и равномерно распределенными выплатами. Интегральное уравнение для вероятности разорения и оценка Лундберга в случае классического процесса риска.

	4
	4
	
	3
	8


5.3. Примерная тематика  домашних заданий

1. Найти вероятность неразорения для страховой схемы с использованием нормальной аппроксимации суммарного риска.

2. Оценить величину взносов, гарантирующую заданную вероятность неразорения для страховой схемы с использованием сложно-пуассоновской аппроксимации  суммарного риска.

3. Рассчитать минимальную величину взноса для модели, использующей:

      а) условную франшизу, б) безусловную франшизу в дележе риска.

5.4. Пример вариантов курсовой  работы


[image: image2.wmf]Acrobat Document


5.5. Вопросник на экзамен

1. Основные понятия и обозначения.

2. Задача выбора страхового взноса как Парето-оптимального решения.

3. Пример для экспоненциальных функций полезности.

4. Практические методы расчета взносов.

5. Ущерб и страховая выплата.

6. Нормальная аппроксимация суммарного риска. 

7. Сложно-пуассоновская аппроксимация суммарного риска. 

8. Свойства сложно-пуассоновского распределения.

9. Пуассоновская аппроксимация суммарного риска.

10. Случай дискретных рисков: модификация распределений.

11. Случай дискретных рисков: сведение к случаю однородной группы.

12. Формула Пэнджера.

13. Распределения с "тяжелыми хвостами".

14. Модель коллективного риска.


15. Страхование с верхним пределом.

16. Безусловная франшиза.

17. Условная франшиза.

18.  Пример расчета минимального размера резерва S  при франшизе.

19.  Эксцедентное  перестрахование. 

20.  Эксцедентное  перестрахование с верхним пределом.

21.  Пропорциональное перестрахование.

22.  Индивидуальное эксцедентное перестрахование.


23.  Общий процесс риска, его частные случаи.

24.  Вероятность разорения. Интегральное уравнение.

25.  Вероятность разорения. Оценка Лундберга.

5.6. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Голубин А.Ю. Математические вопросы управления риском в базовых моделях страхования. – М.: Анкил, 2013.

2. Иванов С.С. Теория и практика рискового страхования. – М: Анкил, 2007.

3. Голубин А.Ю. Выбор параметров схемы страхования. Методические указания к курсовой работе – М.: МИЭМ, 2008.

4. Фалин Г.И. Математический анализ рисков в страховании. — М.: Российский юридический издательский дом, 1994.

5. Шоломицкий А.Г. Теория риска. Выбор при неопределенности и моделирование риска. М.: Высшая школа, 2005.
б) дополнительная литература:

      1.   Бенинг В.Е., Ротарь В.И. Введение в математическую теорию страхования //  Обозрен. прикл. и промышл. математики, 1994, т. 1, в. 5., с. 698-779.

      1.  Касимов Ю.Ф. Введение в актуарную математику (страхования жизни и   пенсионных схем). —  М.: Анкил, 2001.

      2.  Морозов А.Д. Проектное финансирование: управление рисками и страхование. —  М.: Анкил, 1999.

1. Поршнев С.В. MATLAB 7. Основы работы и программирования. М.: Бином-Пресс, 2006.

      3.  Borch K. The Mathematical Theory of  Insurance.  —  Lexington Books, 1990.

в) информационно-справочные и поисковые системы

           www.booksgid.com/science, wbooks.ifolder.ru, depositfiles.ru,  letitbib.net.
г) программное обеспечение: 

1. Windows NT/XP, 

2. Microsoft Office, Matlab 7.x, Statistica.
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для успешного освоения дисциплины необходимо следующее материально-техническое обеспечение:

1. Дисплейный класс, оборудованный современными персональными компьютерами
2. Интерактивная доска и/или проектор с экраном.
7. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

В учебном процессе, помимо чтения лекций,  используются интерактивные формы (обсуждение отдельных разделов дисциплины, защита домашних заданий). В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию профессиональных навыков обучения. Для формирования практических навыков решения задач выполняются  домашние работы. Основной целью их проведения является приобретение опыта практического решения задач по расчету различных страховых схем. В  этих работах закрепляются навыки формального описания рисковых ситуаций, анализа, выбора метода решения  задач с помощью пакетов прикладных программ.

    Для обеспечения интерактивного и непрерывного учебного процесса используются коммуникационные средства, предоставляемые сетью «Интернет», в частности, студентам обеспечивается доступ к современной научной литературе в рамках изучаемого курса, осуществляется информационный обмен посредством электронной почты. Самостоятельной работой студентов является подготовка курсовых работ и выполнение домашнего задания с последующей защитой полученных результатов. Студенты обеспечены методическими указаниями по проведению курсовых работ [3].
      В начале курса целесообразно напомнить студентам основные понятия теории вероятностей (типы случайных величин, функции распределения, включая распределение дискретно-непрерывных величин, вычисление математического ожидания, дисперсии, распределения функции от случайной величины), на практических занятиях  рекомендуется привести решения типовых задач по вычислению характеристик случайных величин и построению функций распределения.

С целью текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации предусмотрена защита курсовой работы.

Формирование оценки за курсовые работы:

Оценка по системе «зачет/незачет» учитывает: 

· Насколько точно студент выполнил сформулированное задание;

· Степень и полноту усвоенных навыков работы со стандартными задачами управления риском в страховании.

· Насколько слушатель правильно и аргументировано ответил на вопросы, включая смежные разделы курса, при обсуждении выполненного задания.

Для текущей и промежуточной аттестации студентов выполняются контрольная работа и домашние задания. Домашнее задание подготавливается каждым студентом индивидуально в соответствии с вариантами заданий. Контрольная работа выполняется каждым студентом индивидуально в соответствии с вариантом контрольной работы. Домашнее задание защищается в личном общении с преподавателем.

Формирование оценки за домашнее задание, выполненное в рамках самостоятельной работы:

Оценка за домашнее задание  учитывает: 

· Точность и полноту объяснения полученных результатов;

· Насколько полно изучена математическая модель и существующие методы решения задачи;

· Качество оформления результатов;

· Насколько студент правильно и аргументировано ответил на вопросы при обсуждении выполненного задания.
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wARIANT 1


pUSTX IMEETSQ ODNORODNAQ GRUPPA IZ n = 10 POTENCIALXNYH KLIENTOW


S WEROQTNOSTX@ STRAHOWOGO SOBYTIQ p = 0:01 I RAZMEROM STRAHOWYH


WYPLAT, RASPREDELENNYM RAWNOMERNO NA [0; 10]. nA^ALXNYJ KAPITAL KAVDOGO


KLIENTA S1 = 7, KAPITAL STRAHOWOJ KOMPANII S = 100.


fUNKCIQ POLEZNOSTI STRAHOW]IKA u0(y) = �e
�ay


, A FUNKCIQ POLEZNOSTI


KLIENTA u1(y) = �e
�y


. oPREDELITX PRI KAKIH ZNA^ENIQH PARAMETRA a


STRAHOWANIE \TOJ GRUPPY KLIENTOW WOZMOVNO. s^ITAQ WSEH 11 U^ASTNIKOW


TORGA (WKL@^AQ KOMPANI@) RAWNOPRAWNYMI, POSTROITX pARETO-OPTIMALXNOE


RE[ENIE W ZADA^E WYBORA STRAHOWOGO WZNOSA PRI c0 = 0:01; c1 = 0:005.







wARIANT 2


pUSTX u(y) = y
2=3


{ FUNKCIQ POLEZNOSTI DLQ KLIENTA, U KOTOROGO WEROQTNOSTX


STRAHOWOGO SLU^AQ p = 0:5, A RAZMER STRAHOWYH WYPLAT:


1) IMEET RAWNOMERNOE RASPREDELENIE NA [0; 100];


2) DETERMINIROWAN I RAWEN 45 (DEN. ED.)


kLIENT IMEET WOZMOVNOSTX ZASTRAHOWATX RISK W ODNOJ IZ TREH KOMPANIJ


a,w,s ILI VE OTKAZATXSQ OT STRAHOWANIQ


a) POLNAQ STRAHOWAQ ZA]ITA, WZNOS 26


w) BEZUSLOWNAQ FRAN[IZA S UROWNEM 10, WZNOS 21


s) ^ASTI^NAQ ZA]ITA S WYPLATOJ X
0 PRI X


0
� 50,


WYPLATOJ 50 + (X
0
� 50)=2 PRI X


0
> 50; WZNOS 23.


kAKOJ WARIANT EMU SLEDUET WYBRATX W SLU^AE 1) I W SLU^AE 2), ESLI


NA^ALXNYJ KAPITAL RAWEN 150 ?







wARIANT 3


pUSTX PREDPO^TENIQ NEKOTOROGO INDIWIDA NE MENQ@TSQ PRI IZMENENII


WELI^INY EGO NA^ALXNOGO KAPITALA. iZWESTNY TAKVE \KSPERTNYE OCENKI


ZNA^ENIJ EGO FUNKCII POLEZNOSTI W NESKOLXKIH TO^KAH:


u(0) = 0; u(100) = 0:394; u(1000) = 0:994:


kAKOJ MAKSIMALXNYJ WZNOS ON SOGLASITSQ ZAPLATITX ZA STRAHOWANIE SWOEGO


RISKA (WEROQTNOSTX STRAHOWOGO SLU^AQ p = 0:25, A RAZMER STRAHOWYH


WYPLAT IMEET \KSPONENCIALXNOE RASPREDELENIE SO SREDNIM 100):


1) PRI POLNOJ STRAHOWOJ ZA]ITE


2) PRI WOZME]ENII ROWNO POLOWINY U]ERBA


3) PRI STRAHOWANII S UROWNEM BEZUSLOWNOJ FRAN[IZY k = 12.







wARIANT 4


pUSTX PERWAQ GRUPPA KLIENTOW STRAHOWOJ KOMPANII IMEET ^ISLENNOSTX


n = 100; RAZMER STRAHOWYH WYPLAT KLIENTA PRINIMAET ZNA^ENIQ 10 I


20 S WEROQTNOSTQMI 0.5 I 0.5, WEROQTNOSTX STRAHOWOGO SOBYTIQ p = 0:05.


dLQ WTOROJ GRUPPY: n = 50; p = 0:1; RAZMER WYPLAT DETERMINIROWAN I


RAWEN 10.


nAJTI OBXEM SOBSTWENNYH SREDSTW S, NEOBHODIMYJ DLQ WYPOLNENIQ OBQZATELXSTW


PERED WSEMI KLIENTAMI S NADEVNOSTX@ 98%, PRI KO\FFICIENTE NAGRUZKI


10%, S POMO]X@


1) SLOVNO-PUASSONOWSKOJ APPROKSIMACII


2) NORMALXNOJ APPROKSIMACII.






