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ÄÎÁÐÛÉ ÄÅÍÜ!
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Êàôåäðà òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

Êàê èçâåñòíî, îñíîâîïîëîæíèê òåîðèè âåðîÿòíîñòåé - Àíäðåé
Íèêîëàåâè÷ Êîëìîãîðîâ - â 1933ã. îïóáëèêîâàë êíèãó
"Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé"(íà íåìåöêîì
ÿçûêå) è â 1936ã. íà ðóññêîì

Â 1933 ãîäó âîçíèê ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Êàôåäðà òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ñîçäàíà â 1935 ãîäó

Â 1953 ãîäó ìåõ-ìàò ïåðååõàë â íîâîå çäàíèå íà Ëåíèíñêèõ
ãîðàõ

Ñíà÷àëà êàôåäðà ðàñïîëàãàëàñü íà 12 ýòàæå, òåïåðü â àóä.
16-02

Â 1965 ã. ñîçäàíà Ìåæôàêóëüòåòñêàÿ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ (ðóê. àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ À.Í.Êîëìîãîðîâ)

Â 1976 ã. îñíîâàíà êàôåäðà ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè (äî
1980ã. çàâ. êàôåäðîé À.Í.Êîëìîãîðîâ, à ñ 1980ã. îí çàâåäîâàë
êàôåäðîé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè), ñ 1992ã. - ýòî êàôåäðà
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ
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Àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ À.Í.Êîëìîãîðîâ - çàâ. êàôåäðîé 1935-1965
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Àêàäåìèê ÀÍ ÓÑÑÐ Á.Â.Ãíåäåíêî - çàâ. êàôåäðîé 1965-1995
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Àêàäåìèê ÐÀÍ À.Í.Øèðÿåâ - çàâ. êàôåäðîé ñ 1996 ã.
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Àêòóàðíàÿ ìàòåìàòèêà â ÌÃÓ

Â ôåâðàëå 1993 ãîäà íà÷àëîñü îáó÷åíèå ïî ñïåöèàëüíîñòè
ìàòåìàòèêà, ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà ñ ýêîíîìè÷åñêèì
óêëîíîì (òåïåðü ýêîíîìè÷åñêèé ïîòîê).

Èäåÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ñïåöèàëèçàöèè ïðèíàäëåæàëà íûíå
ïîêîéíîìó àêàäåìèêó Á.Â.Ãíåäåíêî, â òî âðåìÿ áûâøåìó
çàâåäóþùèì êàôåäðîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Îí îò÷åòëèâî ïîíèìàë, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
ïðîèçîøåäøèå â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ áûâøåãî
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, ñîçäàëè ïîòðåáíîñòü â ñïåöèàëèñòàõ ïî
ñòðàõîâàíèþ è ìåíåäæìåíòó ôèíàíñîâûõ ðèñêîâ. À ýòî
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîôåññèè àêòóàðèé .
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Àêòóàðíàÿ ìàòåìàòèêà â ÌÃÓ

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðåøàþùèé âêëàä àêàäåìèêà ÐÀÍ
À.Í.Øèðÿåâà,

çàâ. êàôåäðîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ,
ïðåçèäåíòà Ìåæäóíàðîäíîãî Ôèíàíñîâîãî Îáùåñòâà
Áàøåëüå,
ïåðâîãî ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîãî Àêòóàðíîãî Îáùåñòâà

â ðàçâèòèå àêòóàðíîãî îáðàçîâàíèÿ,
â ÷àñòíîñòè, â îðãàíèçàöèþ â 1996 ãîäó íîâîé
ñïåöèàëèçàöèè, àêòóàðíî-ôèíàíñîâûé àíàëèòèê.
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Àêòóàðèé

Ñëîâî àêòóàðèé â ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå Áðîêãàóçà è
Åôðîíà çà 1901 ãîä îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåãèñòðàòîð,
äîëæíîñòü, ââåäåííàÿ â 1720 ãîäó Ïåòðîì I â "Ïîëîæåíèè
î êîëëåãèÿõ". Â Äðåâíåì Ðèìå ýòî áûëè ïèñöû ñóäåéñêèõ
àêòîâ, à òàêæå âîåííûå, çàíÿòûå ïîñòàâêàìè.

Ïîçäíåå ýòî ñëîâî ñòàëî îçíà÷àòü ëèöî, çàíèìàþùååñÿ
ìàòåìàòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè â ñòðàõîâîé êîìïàíèè.

Àêòóàðíàÿ íàóêà ýòî äèñöèïëèíà, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåò
ìàòåìàòè÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ îöåíêè
ðèñêîâ, âîçíèêàþùèõ â ñòðàõîâàíèè, ôèíàíñàõ è äðóãèõ
îáëàñòÿõ.
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Àêòóàðíàÿ ïðîôåññèÿ ôîðìàëüíî ïîÿâèëàñü â 1848ã., ñ
ñîçäàíèåì Institute of Actuaries, London. The Faculty of
Actuaries, Edinburgh, áûë ó÷ðåæäåí â 1856ã½ à â 2010ã. îí
îáúåäèíèëñÿ ñ Institute of Actuaries.

International Actuarial Association (IAA) ýòî âñåìèðíàÿ
îðãàíèçàöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ìåñòíûå àêòóàðíûå
àññîöèàöèè. Îíà áûëà îñíîâàíà â 1895ã. êàê îáúåäèíåíèå
îòäåëüíûõ àêòóàðèåâ ïîä èìåíåì "Comit�e Permanent des
Congr�es d'Actuaires" , ïåðåèìåíîâàíà â IAA â 1968 è
ðåñòðóêòóðèðîâàíà íà 26 Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå
àêòóàðèåâ â Áèðìèíãåìå (7�12 èþíÿ 1998ã.).

Â íàøè äíè IAA ñîñòîèò èç 69 Full Member Associations,
ïðåäñòàâëÿþùèõ 98% ëèö, èìåþùèõ êâàëèôèêàöèþ
àêòóàðèÿ, and 28 Associate Member Associations.
Îíà èìååò 7 ñåêöèé.
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ASTIN, ñîêðàùåíèå îò Actuarial STudies In Non-life
insurance, ñîçäàíà â 1957ã. êàê ïåðâàÿ ñåêöèÿ IAA. Ãëàâíàÿ
öåëü ASTIN ðàçâèâàòü àêòóàðíûå èññëåäîâàíèÿ, â
îñíîâíîì â ñòðàõîâàíèè íå æèçíè. ASTIN ïîñòîÿííî
ðàáîòàåò íàä äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ
îñíîâ ñòðàõîâàíèÿ íå æèçíè è ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Äðóãàÿ ñåêöèÿ IAA, ñîçäàííàÿ â 1986ã., AFIR, ÷òî
ïîëó÷åíî èç Actuarial Approach for FInancial Risks. Åå öåëü
áûëà îïðåäåëåíà êàê ñîäåéñòâèå àêòóàðíûì
èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè ôèíàíñîâûõ ðèñêîâ è ïðîáëåì.

Ñ 2011ã., ìàíäàò ñåêöèè áûë ðàñøèðåí, ÷òîáû ôîðìàëüíî
âêëþ÷èòü Enterprise Risk Management (ERM), ïîýòîìó
íàçâàíèå ñåêöèè ñòàëî AFIR/ERM.
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Äðóãèå ñåêöèè IAA

Health Section (IAAHS) ñîçäàíà â 2003ã.,

Pensions, Bene�ts and Social Security Section
(PBSS) òàêæå ðàáîòàåò ñ 2003ã.,

Life Section (IAALS) ñîçäàíà â 2005ã.
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Ðîññèéñêîå àêòóàðíîå îáùåñòâî áûëî ñîçäàíî 14
ñåíòÿáðÿ 1994ã., ïåðâûì ïðåçèäåíòîì áûë
ïðîôåññîð À.Í.Øèðÿåâ.
À.Í.Øèðÿåâ. Àêòóàðíîå è ôèíàíñîâîå äåëî: ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ. Îáîçðåíèå ïðèêëàäíîé
è ïðîìûøëåííîé ìàòåìàòèêè, 1994, ò.1, â.5, ñ.684-697. !!!

Ðîññèéñêàÿ ãèëüäèÿ àêòóàðèåâ îñíîâàíà â 2002ã.
íà áàçå àêòóàðíîãî îáùåñòâà, ñîçäàííîãî â 1994ã.

4 íîÿáðÿ 2008ã. Ðîññèéñêàÿ ãèëüäèÿ àêòóàðèåâ
ñòàëà äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì (full member) IAA è
áûëà ïðèçíàíà íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
ìåæäóíàðîäíîãî àêòóàðíîãî ñîîáùåñòâà.
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Àêòóàðíàÿ äåÿòåëüíîñòü äî 1917ã.

Íàèáîëåå èçâåñòåí Ñ.Å.Ñàâè÷ (1864-1936), êîòîðûé áûë
âèöå-ïðåçèäåíòîì ïåðâûõ ÷åòûðåõ Ìåæäóíàðîäíûõ
êîíãðåññîâ àêòóàðèåâ è ÷ëåíîì Îðãêîìèòåòà 8 êîíãðåññà,
êîòîðûé ïëàíèðîâàëñÿ íà 1915ã. â Ñ.Ïåòåðáóðãå, íî áûë
îòìåíåí èç-çà âîéíû.
Îí áûë ïîñòîÿííûì ÷ëåíîì Ñòðàõîâîãî êîìèòåòà
Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåííèõ äåë, êîòîðûé çàíèìàëñÿ
íàäçîðîì çà ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòüþ â Ðîññèéñêîé
èìïåðèè.
Â îñíîâíîì îí èíòåðåñîâàëñÿ ñòðàõîâàíèåì æèçíè,
çäîðîâüÿ è ïåíñèÿìè.
Ðàáîòû ïî ñòðàõîâàíèþ æèçíè åñòü ó èçâåñòíûõ ó÷åíûõ
Â.ß.Áóíÿêîâñêîãî è À.À.Ìàðêîâà.
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Ñòðàõîâàíèå

Îïðåäåëåíèå
Ñòðàõîâàíèå � ýòî îïåðàöèÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé
îäíà ñòîðîíà (ñòðàõîâàòåëü), óïëà÷èâàÿ
íåêîòîðóþ ñóììó (ïðåìèþ èëè ñòðàõîâîé âçíîñ),
îáåñïå÷èâàåò ñåáå èëè òðåòüåé ñòîðîíå
(âûãîäîïðèîáðåòàòåëþ) ïðè îñóùåñòâëåíèè ðèñêà
(íàñòóïëåíèè ñòðàõîâîãî ñîáûòèÿ) âûïëàòó
âîçìåùåíèÿ äðóãîé ñòîðîíîé (ñòðàõîâùèêîì),
êîòîðûé ïðèíèìàåò íà ñåáÿ öåëûé àíñàìáëü
ðèñêîâ, êîìïåíñèðóÿ èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíàìè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.
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Ñòðàõîâàíèå

2 äåíåæíûõ ïîòîêà (ïðåìèè è âîçìåùåíèÿ)

Ïðåìèè ïëàòÿò ñòðàõîâàòåëè, à âîçìåùåíèÿ
ñòðàõîâùèê

ñòðàõîâàòåëü, çàñòðàõîâàííûé,
âûãîäîïðèîáðåòàòåëü

êàêèå âîçìîæíû êîìáèíàöèè?
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Ðèñê

Concise Oxford

English Dictionary:

Risk is a hazard, a chance of bad consequences, loss

or exposure to mischance.

Ðèñê - ýòî îïàñíîñòü, âåðîÿòíîñòü ïëîõèõ

ïîñëåäñòâèé, óáûòêîâ èëè íåñ÷àñòíûõ

ñëó÷àåâ
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Êëàññèôèêàöèÿ ðèñêîâ

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ðèñêè áûâàþò ÷èñòûå è ñïåêóëÿòèâíûå. ×èñòûé ðèñê
îçíà÷àåò, ÷òî âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ëèøü ïîòåðü (èëè
óáûòêîâ).
Ñïåêóëÿòèâíûé ðèñê ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî
íàíåñåíèÿ óùåðáà, íî è ïîëó÷åíèå âûãîäû. Òàêèå ðèñêè
õàðàêòåðíû äëÿ àçàðòíûõ èãð (â êàçèíî, íàïðèìåð) èëè
äëÿ áèðæåâûõ îïåðàöèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
ñïåêóëÿòèâíûé ðèñê îïèñûâàåòñÿ ïðîèçâîëüíîé ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíîé, ïðèíèìàþùåé êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ (òîãäà àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà
ýòîãî îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ êàê ðàç ðàâíà âåëè÷èíå
ïîëó÷åííîé ïðèáûëè).

×èñòûå ðèñêè ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæèòåëüíûì ñëó÷àéíûì
âåëè÷èíàì.
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Â ñâîþ î÷åðåäü ÷èñòûå ðèñêè äåëÿòñÿ íà ôèçè÷åñêèå è
ìîðàëüíûå. Ôèçè÷åñêèå ðèñêè îáóñëîâëåíû ïðåæäå âñåãî
ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè, òàêèìè êàê çåìëåòðÿñåíèå,
íàâîäíåíèå, óðàãàí, èçâåðæåíèå âóëêàíà, öóíàìè è äð., à
òàêæå äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, íàïðèìåð, êðèçèñû èëè
òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû.
Ìîðàëüíûé ðèñê âûçâàí íå÷åñòíûì èëè íåäîáðîñîâåñòíûì
ïîâåäåíèåì ÷åëîâåêà. ×àùå âñåãî îí âîçíèêàåò â
ñòðàõîâàíèè. Íàïðèìåð, åñëè ñãîðàåò çàñòðàõîâàííîå íà
áîëüøóþ ñóììó ïðåäïðèÿòèå, ó âëàäåëüöà êîòîðîãî
èìåþòñÿ ñåðüåçíûå ìàòåðèàëüíûå òðóäíîñòè, ýòî ìîæåò
îçíà÷àòü ïðåäíàìåðåííûé ïîäæîã äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñòðàõîâîé ñóììû. Èçâëå÷åíèå âûãîäû ïóòåì íàðóøåíèÿ
óñëîâèé êîíòðàêòà - ìîðàëüíûé ðèñê.
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Ðèñê, ïîäëåæàùèé ñòðàõîâàíèþ

1 Ðå÷ü ìîæåò èäòè ëèøü î áóäóùåì ñîáûòèè.

2 Ñîáûòèå äîëæíî áûòü ñëó÷àéíûì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàðàíåå íåèçâåñòíî,
íàñòóïèò ëè ðàññìàòðèâàåìîå ñîáûòèå èëè
âîîáùå íå íàñòóïèò,

ëèáî íåèçâåñòåí ëèøü ìîìåíò åãî
íàñòóïëåíèÿ, õîòÿ äîñòîâåðíî, ÷òî ðàíî èëè
ïîçäíî îíî äîëæíî íàñòóïèòü.

3 Íàêîíåö, îñóùåñòâëåíèå ñîáûòèÿ íå äîëæíî
ïîëíîñòüþ çàâèñåòü îò âîëè çàñòðàõîâàííîãî.
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Ñòðàõîâàíèå æèçíè è íå æèçíè

Ðàçäåëåíèå âñåé ñòðàõîâîé èíäóñòðèè íà äâå ÷àñòè:
ñòðàõîâàíèå æèçíè (Life insurance) è ñòðàõîâàíèå íå æèçíè
(Non-life insurance èëè General insurance), ñâÿçàíî ñ ï.2.

Ñòðàõîâàíèå æèçíè â ÷åì-òî ïðîùå ñ ìàòåìàòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, òàê êàê âñÿ ñëó÷àéíîñòü ñîñðåäîòî÷åíà â
ìîìåíòå íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ, à ðàçìåðû âûïëàò
îãîâîðåíû çàðàíåå.

Â ñòðàõîâàíèè íå æèçíè (èìóùåñòâåííîå, ãðàæäàíñêàÿ
îòâåòñòâåííîñòü, ìåäèöèíñêîå) íåèçâåñòåí íå òîëüêî
ìîìåíò, êîãäà ïðèäåòñÿ ïðîèçâîäèòü âûïëàòó, íî è åå
ðàçìåð. Áîëåå òîãî, ìîæåò áûòü, ïðèäåòñÿ ïëàòèòü
íåîäíîêðàòíî â òå÷åíèå ñðîêà äåéñòâèÿ ïîëèñà.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ðàçëè÷èå äâóõ âåòâåé ñòðàõîâàíèÿ

Â ïåðâîì ñëó÷àå êîíòðàêòû â îñíîâíîì äîëãîñðî÷íûå
(åñëè ðå÷ü èäåò î ïîæèçíåííîì ñòðàõîâàíèè, òî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü äî 50 ëåò), âî âòîðîì êîíòðàêòû
çàêëþ÷àþòñÿ â îñíîâíîì íà ãîä.

Ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ â îäíîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ
ñîáñòâåííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, â äðóãîì ñëó÷àå
íåñîáñòâåííîé.

Â ñòðàõîâàíèè æèçíè ðàçìåð âûïëàòû äåòåðìèíèðîâàííûé
(ñòðàõîâàÿ ñóììà), íåÿñíî çàðàíåå ëèøü, êîãäà ïðèäåòñÿ
ïëàòèòü. À â ñòðàõîâàíèè íå æèçíè ÷èñëî âûïëàò
(ñòðàõîâûõ ñîáûòèé) ñëó÷àéíî, ðàâíî êàê è ðàçìåðû
îòäåëüíûõ âûïëàò.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ðàçëè÷èå äâóõ âåòâåé ñòðàõîâàíèÿ

Îòëè÷àþòñÿ òàêæå è ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: â
ïåðâîì ñëó÷àå - ýòî êàïèòàëèçàöèÿ èëè íàêîïëåíèå, âî
âòîðîì - ðàñïðåäåëåíèå.
Çäåñü è êðîåòñÿ ïðè÷èíà çàêîíîäàòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ
óêàçàííûõ äâóõ òèïîâ äåÿòåëüíîñòè.

Íàêîíåö, èñòî÷íèêè ðèñêà â ñòðàõîâàíèè æèçíè - ýòî
ñìåðòíîñòü è ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà, à â ñòðàõîâàíèè íå æèçíè
- ýòî ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèé íà âûïëàòó
âîçìåùåíèé, èíà÷å, èñêîâ èëè ïðåòåíçèé (claims process).

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ñòðàõîâàíèå èìååò äëèííóþ è èíòåðåñíóþ èñòîðèþ.

Ìåòîäû ïåðåäà÷è è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðèñêà
ïðàêòèêîâàëèñü êèòàéñêèìè è âàâèëîíñêèìè
òîðãîâöàìè åùå 3 è 2 òûñÿ÷è ëåò äî íàøåé ýðû.

Óïîìÿíåì Êîäåêñ Õàììóðàïè, ïðèìåðíî 1750ã. äî
íàøåé ýðû.

Ïåðâûìè áûëè îáùåñòâà âçàèìíîãî ñòðàõîâàíèÿ,
óïðàâëÿâøèåñÿ ñâîèìè ÷ëåíàìè, áåç âíåøíèõ
àêöèîíåðîâ.

Çàòåì ïîÿâèëèñü àêöèîíåðíûå êîìïàíèè.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Äâîéñòâåííûé õàðàêòåð ñòðàõîâîé êîìïàíèè

Ïåðâè÷íàÿ çàäà÷à - óäîâëåòâîðåíèå ïðåòåíçèé
çàñòðàõîâàííûõ.

Èçó÷åíèå âåðîÿòíîñòè ðàçîðåíèÿ

Âòîðè÷íàÿ çàäà÷à - âûïëàòà äèâèäåíäîâ
àêöèîíåðàì.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äèñêîíòèðîâàííûõ

äèâèäåíäîâ äî ðàçîðåíèÿ

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



4 ïåðèîäà â àêòóàðíûõ íàóêàõ

Ïî÷åìó àêòóàðíàÿ íàóêà âîçíèêëà çíà÷èòåëüíî ïîçæå (â 17
âåêå) ìîæíî ïðî÷èòàòü â èíòåðåñíîé êíèãå Bernstein, P.L.
Against the Gods: The Remarkable Story of Risk. John Wiley
and Sons, New York (1996)

Äåòåðìèíèñòè÷åñêèé ïåðèîä (E.Halley,
D.Bernoulli)

Ñòîõàñòè÷åñêèé ïåðèîä (òåîðèÿ
êîëëåêòèâíîãî ðèñêà)

Ôèíàíñîâûé ïåðèîä (èíâåñòèöèîííûé àñïåêò
ñòðàõîâàíèÿ)

Ñîâðåìåííûé ïåðèîä (óïðàâëåíèå
êîðïîðàòèâíûìè ðèñêàìè)

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Äåòåðìèíèñòè÷åñêèé ïåðèîä â àêòóàðíûõ íàóêàõ

õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì â 1693ã. òàáëèö ñìåðòíîñòè
E.Haley (åãî èìåíåì íàçâàíà èçâåñòíàÿ êîìåòà Ãàëåÿ) è
ââåäåíèåì â 1738ã. D.Bernoulli ôóíêöèé ïîëåçíîñòè.

Õîòÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óòâåðæäàþò, ÷òî èäåÿ
òàáëèö ñìåðòíîñòè ïðèíàäëåæèò ðèìñêîìó þðèñòó
Óëüïèàíó (Ulpian, 170-228), ïåðâûå òàáëèöû ñìåðòíîñòè
ïîÿâèëèñü â 17ì âåêå. Îíè áûëè âûïóùåíû John Graunt â
1662ã. (íåêîòîðûå èñòîðèêè ïðèïèñûâàþò èõ William Petty,
êîòîðûé ââåë íîâûé ïðåäìåò "ïîëèòè÷åñêàÿ àðèôìåòèêà")
è Johan de Witt, 1671ã.

Îäíàêî Ýäìóíä Ãàëåé áûë ïåðâûì, êòî îïèñàë ïðèíöèïû
àêòóàðíîé ìàòåìàòèêè ñòðîãî íàó÷íî.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Äåòåðìèíèñòè÷åñêèé ïåðèîä: òàáëèöû ñìåðòíîñòè E.Haley 1693ã.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Äåòåðìèíèñòè÷åñêèé ïåðèîä: ôóíêöèè ïîëåçíîñòè D.Bernoulli

1738ã.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ñòîõàñòè÷åñêèé ïåðèîä

õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèìåíåíèåì òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ê ðåøåíèþ àêòóàðíûõ ïðîáëåì.
Ãëàâíîå äîñòèæåíèå - òåîðèÿ êîëëåêòèâíîãî ðèñêà, â
÷àñòíîñòè, ìîäåëü Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà (Cram�er-Lundberg
model). Îòìåòèì, ÷òî øèðîêî èñïîëüçóåìûé â ïðàêòèêå
ïðîöåññ ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè, ïóàññîíîâñêèé
ïðîöåññ, âïåðâûå áûë ââåäåí â äèññåðòàöèè Ëóíäáåðãà â
1903ã. Äðóãîé ïðîöåññ ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè
(áðîóíîâñêîå äâèæåíèå èëè âèíåðîâñêèé ïðîöåññ)
ïîÿâèëñÿ â äèññåðòàöèè Áàøåëüå â 1900ã. äëÿ îïèñàíèÿ
öåí ôèíàíñîâûõ àêòèâîâ. Ðåçóëüòàòû Ô.Ëóíäáåðãà áûëè
îáúÿñíåíû è äàëåå ðàçâèòû Ã.Êðàìåðîì â 1930õ ãîäàõ.
Ãîâîðÿò, ÷òî ïðè÷èíà óñïåõîâ øâåäñêèõ ñòðàõîâûõ
êîìïàíèé ýòî âíèìàíèå ê àêòóàðíûì íàóêàì. Â 1929ã.
ñïåöèàëüíàÿ êàôåäðà Ñòàòèñòèêè è Àêòóàðíûõ íàóê áûëà
ñîçäàíà â Ñòîêãîëüìñêîì óíèâåðñèòåòå äëÿ Ã.Êðàìåðà.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ñòîõàñòè÷åñêèé ïåðèîä: F.Lundberg 1903

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ñòîõàñòè÷åñêèé ïåðèîä: Harald Cramer 1930å

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ôèíàíñîâûé ïåðèîä â àêòóàðíûõ íàóêàõ

Àêòóàðíàÿ íàóêà âêëþ÷àåò ðÿä âçàèìîñâÿçàííûõ
ïðåäìåòîâ, òàêèõ êàê ìàòåìàòèêà, òåîðèÿ
âåðîÿòíîñòåé, ñòàòèñòèêà, ôèíàíñû, ýêîíîìèêà,
óïðàâëåíèå ðèñêàìè, èíôîðìàòèêà.

Íàóêà ïðåòåðïåëà ðåâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ çà
ïîñëåäíèå 40 ëåò â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì
âûñîêîñêîðîñòíûõ êîìïüþòåðîâ è îáúåäèíåíèåì
ñòîõàñòè÷åñêèõ àêòóàðíûõ ìîäåëåé ñ ñîâðåìåííîé
ôèíàíñîâîé òåîðèåé. Òàê, òðåòèé ïåðèîä ìîæíî
íàçâàòü ôèíàíñîâûì. Îí áûë î÷åíü êîðîòêèì, íå
áîëåå òðåõ äåñÿòèëåòèé.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ôèíàíñîâûå ðèñêè

ýòî òî, ÷òî âëèÿåò íà àêòèâû, âêëþ÷àÿ ïðîöåíòíûå ñòàâêè,
èíôëÿöèþ, ñòîèìîñòü àêöèé è âàëþòíûé êóðñ.

Ýòè ðèñêè êîððåëèðîâàíû, íåïðåðûâíû è òðåáóþò
ïîíèìàíèÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ, ÷òîáû áûòü
íàäëåæàùèì îáðàçîì èçìåðåííûìè.

Êàê áûëî îòìå÷åíî, îíè âåäóò íå òîëüêî ê ïîòåðÿì, íî è
ïðèáûëè.

Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûìè ðèñêàìè - ôèíàíñîâûå
äåðèâàòèâû, òàêèå êàê ôîðâàðäû, ôüþ÷åðñû, îïöèîíû è
ñâîïû, ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûìè.

Íåïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ è âûçâàííûå
èìè ôèíàíñîâûå íåóäà÷è ôàêòè÷åñêè ïðèâåëè ê
íåîáõîäèìîñòè óïðàâëåíèÿ êîðïîðàòèâíûìè ðèñêàìè
(ERM).

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Hans Buhlmann â 1987ã. äàë êëàññèôèêàöèþ íà 3 ïåðèîäà

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Paul Embrechts àíîíñèðîâàë ÷åòâåðòûé ïåðèîä â 2005ã.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ñîâðåìåííûé ïåðèîä

×åòâåðòûé (ñîâðåìåííûé) ïåðèîä â äîïîëíåíèå ê
äîñòèæåíèÿì ïðåäûäóùèõ ïåðèîäîâ ïðèíåñ
ðàçâèòèå ìåíåäæìåíòà êîðïîðàòèâíûõ ðèñêîâ
(enterprise risk management). (ERM) Èçó÷åíèå
íîâûõ òèïîâ ðèñêà: îïåðàòèâíûé è
ñòðàòåãè÷åñêèé.

Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì
ñòðàõîâàíèÿ è ôèíàíñîâ, èññëåäîâàíèåì ñëîæíûõ
ñèñòåì è èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ìîòèâàöèÿ

Âñïîìíèì ñëåäóþùèå õîðîøî èçâåñòíûå
ôàêòû:

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ñèñòåì èëè
ïðîöåññîâ ïîëåçíî ïîñòðîèòü
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ
áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî äàííóþ ñèñòåìó.

Îäíà è òà æå ìîäåëü ìîæåò îïèñûâàòü
ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ èññëåäîâàíèÿ.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Ìîòèâàöèÿ

Êëþ÷åâîé ìîìåíò âî âñåõ èññëåäîâàíèÿõ,

îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé:

Êàê âûáðàòü

íàäëåæàùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü?

Îáû÷íàÿ ïðîöåäóðà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Èññëåäîâàíèå ðåàëüíîé ñèñòåìû

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé òàêèå êàê

ñòðàõîâàíèå, òåîðèÿ çàïàñîâ è
âîäîõðàíèëèù, ôèíàíñû, òåîðèÿ ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ è íàäåæíîñòè è ìíîãèå äðóãèå

ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñïåöèàëüíûå
ñëó÷àè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè (èëè ìåíåäæìåíòà
ðèñêîâ), íàöåëåííûå íà îïòèìèçàöèþ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ
íåîáõîäèìà íàäëåæàùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü.

Ìîäåëü äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé.E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ìîäåëè âõîäà-âûõîäà (T ,Z ,Y ,U ,Ψ,L)

T � ãîðèçîíò ïëàíèðîâàíèÿ,

Z = {Z (t), t ∈ [0,T ]} � âõîäÿùèé ïðîöåññ,

Y = {Y (t), t ∈ [0,T ]} � âûõîäÿùèé ïðîöåññ,

U = {U(t), t ∈ [0,T ]} � óïðàâëåíèå,

Ψ � êîíôèãóðàöèÿ è ñïîñîá ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû, X = Ψ(Z ,Y ,U),

X = {X (t), t ∈ [0,T ]} � ñîñòîÿíèå ñèñòåìû,

LT (U) = L(Z ,Y ,U ,X ,T ) � öåëåâàÿ ôóíêöèÿ
(objective function, target, valuation criterion, risk
measure) îöåíèâàåò êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Îïèñàíèå ìîäåëåé

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Èíòåðïðåòàöèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé

Îáëàñòü Âõîä Âûõîä Ñîñòîÿíèå
èññëåäîâ. Z (t) Y (t) X (t)

Ñòðàõîâàíèå Ïðåìèè Âûïëàòû Ðåçåðâ
Ôèíàíñû Ïðèòîê äåíåã Îòòîê äåíåã Êàïèòàë
Çàïàñû Ïîñòàâêè Ñïðîñ Óðîâ.çàïàñîâ
Âîäîõðàí. Ïðèòîê âîäû Âûïóñê Óðîâ.âîäû
Íàäåæíîñòü Íîâûå&

ðåìîíò.
Ïîëîì. Ðàáî÷èå

ýëåìåíòû ýëåìåíòû ýëåìåíòû
Î÷åðåäè Ïðèáûòèå Îáñëóæ. Äëèíà î÷åðå-

äè
êëèåíòîâ êëèåíòû

Ðîñò Ðîæäåíèå & Ñìåðòü & Ðàçìåð
Ïîïóëÿöèè èììèãð. ýìèãð. ïîïóë.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé

Äèñêðåòíîå èëè íåïðåðûâíîå âðåìÿ

Äåòåðìèíèðîâàííûå, ñòîõàñòè÷åñêèå,
ñìåøàííûå (îäèí ïðîöåññ
äåòåðìèíèðîâàííûé, äðóãîé ñòîõàñòè÷åñêèé)

Êîíôèãóðàöèÿ, ðàçìåðíîñòü îñíîâíûõ
ïðîöåññîâ

Èçâåñòíûå èëè íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû è
ðàñïðåäåëåíèÿ

Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé
(ñòàòè÷åñêèå èëè äèíàìè÷åñêèå)

Òèï öåëåâîé ôóíêöèè
E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Öåëåâûå ôóíêöèè

Ñòîèìîñòíîé ïîäõîä
Òåîðèÿ çàïàñîâ, ôèíàíñû

(îöåíêà ïîòåðü èëè äîõîäîâ)

Áåç öåëåâîé ôóíêöèè
Î÷åðåäè, âîäîõðàíèëèùà

Íàäåæíîñòíûé ïîäõîä
Ñòðàõîâàíèå, íàäåæíîñòü

(âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ)

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Îïòèìèçàöèÿ

Â íàøè äíè öåëåâûå ôóíêöèè ââîäÿòñÿ â ëþáîé
îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Îïðåäåëåíèå

Óïðàâëåíèå U∗T = {U∗(t), t ∈ [0,T ]} îïòèìàëüíî,
åñëè
LT (U∗T ) = infUT∈UT LT (UT ),

(èëè LT (U∗T ) = supUT∈UT LT (UT )),
ãäå UT - êëàññ äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé.

Äàëåå, U∗ = {U∗T ,T ≥ 0} íàçûâàåòñÿ
îïòèìàëüíîé ïîëèòèêîé (èëè ñòðàòåãèåé).
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Îïðåäåëåíèÿ

Âûáîð inf èëè sup çàâèñèò îò ðåøàåìîé

çàäà÷è. À èìåííî,

åñëè ìû õîòèì ìèíèìèçèðîâàòü

ïîòåðè (èëè âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ),

èñïîëüçóåì ïåðâîå âûðàæåíèå,

à äëÿ ìàêñèìèçàöèè äîõîäà èëè

âðåìåíè æèçíè ñèñòåìû âòîðîå.

E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



Îïðåäåëåíèÿ

Ïîñêîëüêó ýêñòðåìóì ìîæåò íå

äîñòèãàòüñÿ, ââîäèòñÿ ñëåäóþùåå

Îïðåäåëåíèå

Óïðàâëåíèå Uε
T ε-îïòèìàëüíî, åñëè

LT (U
ε
T ) < inf

UT∈UT
LT (UT ) + ε

(or LT (U
ε
T ) > sup

UT∈UT
LT (UT )− ε).
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Îïðåäåëåíèå

Ïîëèòèêà Ũ = {ŨT ,T ≥ 0} ñòàöèîíàðíà, åñëè
äëÿ ëþáûõ T , S ≥ 0

UT (t) = US(t), t ≤ min(T , S).

Îïðåäåëåíèå

Ïîëèòèêà Û = (ÛT ,T ≥ 0) àñèìïòîòè÷åñêè
îïòèìàëüíà, åñëè

lim
T→∞

T−1LT (ÛT ) = lim
T→∞

T−1LT (U∗T ).

Èçìåíåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ìîäåëåé ñ
äèñêðåòíûì âðåìåíåì, î÷åâèäíû.
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×òî ïîëåçíî çíàòü áóäóùåìó àêòóàðèþ?

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé

Ñëó÷àéíûå ïðîöåññû

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

Òåîðèÿ èíôîðìàöèè

Êîìïëåêñíûé àíàëèç

ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Python, R è äð.)
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Ïðîôåññèÿ àêòóàðèé

Ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè, ñîãëàñíî CareerCast's 2015 Jobs
Rated report, ÿâëÿþòñÿ ðåøàþùèìè â ïîëó÷åíèè ëó÷øèõ
ðàáî÷èõ ìåñò. Ïðè ýòîì ÷åòûðå èç ïåðâûõ 10 ïðîôåññèé
îðèåíòèðîâàíû íà ìàòåìàòèêó.

Àêòóàðèé, èñïîëüçóþùèé ìàòåìàòèêó, ñòàòèñòèêó è
ôèíàíñîâûå òåîðèè, ÷òîáû îöåíèòü ðèñê îñóùåñòâëåíèÿ
òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ, çàíÿë ìåñòî No. 1 â ñïèñêå, ïåðåä
ìàòåìàòèêîì (No. 3), ñòàòèñòèêîì (No. 4) è ñïåöèàëèñòîì
ïî îáðàáîòêå äàííûõ (data scientist) (No. 6).
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Ïðîôåññèÿ àêòóàðèé

À â 2019ã. ðàñïîëîæåíèå áûëî ñëåäóþùèì:

No. 1 - ñïåöèàëèñò ïî îáðàáîòêå äàííûõ (114,52$),
No. 2 - ñòàòèñòèê (84,76),
No. 3 - ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà (76),
No. 8 - ìàòåìàòèê (84,76),
No. 9 - àíàëèòèê â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé (81,39),
No. 10 - àêòóàðèé (101,56).

Âûïóñêíèêè ìåõ-ìàòà, îñîáåííî

àêòóàðíî-ôèíàíñîâîé ãðóïïû, â íàøåé

ñòðàíå âîñòðåáîâàíû è ïîëó÷àþò ðàáîòó â

ñòðàõîâûõ êîìïàíèÿõ, áàíêàõ è äðóãèõ

îðãàíèçàöèÿõ.
E.Â.Áóëèíñêàÿ 2 êóðñ



ÑÏÀÑÈÁÎ

ÇÀ

ÂÍÈÌÀÍÈÅ
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