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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü. Ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïðèõîäèòñÿ âî âñåõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè è èíæåíåðíîé ïðàêòèêè âñå ÷àùå âîç-
íèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïðèíÿòèè ñëîæíûõ ðåøåíèé, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ áûâàþò î÷åíü
âåñîìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðûå óïðîùàëè áû ýòîò ïðîöåññ è ïðèäàâàëè ðåøåíèÿì áîëüøóþ
íàäåæíîñòü. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ íåèçáåæíî òðåáóåò ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé, ÷òî ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Â òåîðèè è ïðàêòèêå ñòðàõîâàíèÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðîöåäóð ïðèíÿ-
òèÿ Business Intelligence ðåøåíèé (BI-ðåøåíèé) ÿâëÿåòñÿ ïåðåñòðàõîâàíèå, ò.å. îïåðàöèÿ
ìåæäó äâóìÿ ñòðàõîâûìè êîìïàíèÿìè, ïðè êîòîðîé îäíà èõ íèõ ïåðåäàåò, à äðóãàÿ
ïðèíèìàåò ÷àñòü ðèñêà â îáìåí íà âûïëàòó ñòðàõîâîé ïðåìèè. Ïîñêîëüêó â çàäà÷àõ
ïåðåñòðàõîâàíèÿ ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ íåèçáåæíî ñâÿçàíû ñ ðèñêîì, òî è ïîñòàíîâêà
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ äîëæíà çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òîáû ñâîäèòü ýòîò ðèñê ê ìèíèìó-
ìó. Ñëåäîâàòåëüíî, îáùèé ïîäõîä ê ïîñòàíîâêå çàäà÷ ïåðåñòðàõîâàíèÿ íà îñíîâå òåîðèè
ðèñêà è òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äîëæåí âêëþ÷àòü íåêîòîðûå íîâøåñòâà â ïðîöåññå
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, äàâàòü â ðóêè áèçíåñ-àíàëèòèêó äîïîëíèòåëüíûå
êðèòåðèè, ðóêîâîäÿùèå èì ïðè âûáîðå ðåøåíèÿ.

Íà÷èíàÿ ñ 90-ûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ê èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ çàäà÷ ñòðàõîâàíèÿ, ïðîÿâëÿåòñÿ âñå áîëü-
øèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëåé ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (IT-
òåõíîëîãèé). Ðàçðàáàòûâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ IT-êîìïàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèå IT-
òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ Data Mining, àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñòðàõîâùèêàìè äëÿ ðåøåíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ è òåêóùèõ BI-çàäà÷.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ ïåðåñòðàõîâàíèÿ, êàê îäíîé èç
ñôåð àâòîìàòèçàöèè ñòðàõîâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìîñòüþ ïî-
ñòðîåíèÿ ïîëíîãî öèêëà èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ BI-ðåøåíèé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìîñòüþ ïðèâíåñåíèÿ ìèðîâîãî îïû-
òà èñïîëüçîâàíèÿ IT-òåõíîëîãèé â ñòðàõîâàíèè íà ðîññèéñêóþ ïî÷âó.

Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ
îïòèìèçàöèè ðèñêà â çàäà÷àõ ïåðåñòðàõîâàíèÿ è ñîçäàíèå èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû
àíàëèçà ìîäåëåé ðèñêîâ â âèäå ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû îïòèìè-
çàöèè ðèñêà â çàäà÷àõ ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è, ðåøàåìûå â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè:

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïåðåñòðàõîâàíèÿ êàê çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: êëàññèôèêà-
öèÿ ðèñêîâ è ðàçðàáîòêà íà åå îñíîâå îáîáùåííîé ôóíêöèè äåëåæà ðèñêà, ïîçâîëÿþùåé
ïàðàìåòðèçîâàòü ïðîöåäóðó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

2. Àíàëèç ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà â çàäà÷àõ ïåðåñòðàõîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå:
ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì îïòèìèçàöèè ðèñêà ïî ðàçëè÷íûì êðèòå-
ðèÿì ìîìåíòíîãî è êâàíòèëüíîãî òèïîâ ñ ó÷åòîì îáëàñòåé ïðåäïî÷òåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèì îòíîøåíèþ ïîðÿäêà ñòîï ëîññ, âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ è ïðèáûëè.
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3. Àíàëèç ìîäåëè êîëëåêòèâíîãî ðèñêà â çàäà÷àõ ïåðåñòðàõîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå:
ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì îïòèìèçàöèè ðèñêà â äèíàìè÷åñêîé ìîäå-
ëè Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, âêëþ÷àÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèé êîýô-
ôèöèåíò Ëóíäáåðãà, âåðîÿòíîñòü íåðàçîðåíèÿ ñòðàõîâùèêà, V aR è CV aR.

4. Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êëàññè÷åñêîãî ïðîöåññà ðèñêà (ìàðêîâñêàÿ ìîäåëü
êîëëåêòèâíîãî ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà).

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü òåîðèÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, òåîðèÿ ðèñêà, àêòóàðíàÿ ìàòåìàòèêà, òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ìåòîäû îï-
òèìèçàöèè, ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà 2-ãî ðîäà.

Íàó÷íóþ íîâèçíó ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
1. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü äåëåæà ðèñêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïàðàìåòðèçîâàòü ïðîöåäóðó

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà ìíîæåñòâå âñåõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ êîìîíîòîííîãî è íåêîìîíî-
òîííîãî äåëåæà ðèñêà.

2. Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ îáëàñòåé ïðåäïî÷òåíèÿ â ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà,
â òîì ÷èñëå âïåðâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ñòîï ëîññ, ïðè êâîòíîì è
ýêñöåäåíòíîì ñïîñîáàõ äåëåæà ðèñêà.

3. Àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè ðèñêà â ìîäåëè Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà ïðè êâîòíîì, ýêñ-
öåäåíòíîì è äðóãèõ ñïîñîáàõ äåëåæà ðèñêà, îñíîâàííûå íà ïðåäëîæåííîé àâòîðîì ýêñ-
öåäåíòíîé ôîðìå óðàâíåíèÿ Êðàìåðà.

4. Àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû: à) íèæíÿÿ ãðàíèöà δ = q− r ≥ 0 âåëè÷èíû ðàçíîñòè
ìåæäó øèðèíîé óäåðæàíèÿ q è óðîâíåì óäåðæàíèÿ r äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî, Ýðëàí-
ãà è Ïàðåòî ðàñïðåäåëåíèé ïðè ÷àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîì äåëåæå ðèñêà, ãàðàíòèðóþùàÿ
ñòðàõîâùèêó ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ïåðåñòðàõîâùèêîì â ñìûñëå îòíîøåíèÿ ñòîï ëîññ; (á)
ìîäèôèêàöèè óðàâíåíèÿ Êðàìåðà äëÿ âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ â çàäà÷àõ ïåðåñòðàõî-
âàíèÿ, (â) ðåøåíèå ýêñöåäåíòíîãî óðàâíåíèÿ Êðàìåðà äëÿ ìàðêîâñêîé ìîäåëè ðèñêà
Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà.

Íàó÷íûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:
1. Àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè ðèñêà â êðàòêîñðî÷íûõ ìîäåëÿõ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñ-

êà.
2. Àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè ðèñêà â äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ êîëëåêòèâíîãî ðèñêà

Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà.
3. Àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ýêñöåäåíòíîå óðàâíåíèå Êðàìåðà äëÿ îáîáùåííîé ìî-

äåëè ïåðåñòðàõîâàíèÿ â ìîäåëè ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Êðàìå-
ðà â ñëó÷àå êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ðèñêà äëÿ ýêñöåäåíòíîãî è ÷àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîãî
ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçðàáîòêå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê çàäà÷å ïåðåñòðàõîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî àëãîðèò-
ìè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Êîíêðåòíóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü èìååò
ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà àíàëèçà ìîäåëåé ðèñêà â âèäå ñèñòåìû
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì àíàëèçà ðèñêîâ ÑÀÏÀÐ, îñíîâàííàÿ íà ïîëó÷åííûõ àâòîðîì
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ.

Âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû, àëãîðèòìû è ïðîãðàì-
ìû àêòóàðíûõ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíû â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíàëüíîì ôèëèàëå ñòðà-
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õîâîé àêöèîíåðíîé êîìïàíèè "ÝÍÅÐÃÎÃÀÐÀÍÒ"(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÎÎÎ Êîíñóëüòà-
öèîííûé Öåíòð "Óíèâåðñ Êîìïàêò"(Íîâîñèáèðñê) è â ó÷åáíîì ïðîöåññå êàôåäðû ÌÎ
ÝÂÌ ÑÏáÃÝÒÓ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû
äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà:

� XI Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ
"Ðàäèîòåõíèêà, ýëåêòðîòåõíèêà è ýíåðãåòèêà", ïîñâÿùåííîé 75-ëåòèþÌîñêîâñêîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Ìîñêâà, 2005 ã.),

� III-VI Âñåðîññèéñêèõ ÔÀÌ-êîíôåðåíöèÿõ ïî ôèíàíñîâî-àêòóàðíîé ìàòåìàòèêå è
ñìåæíûì âîïðîñàì (Êðàñíîÿðñê, Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ,
2004-2007 ãã.),

� XV Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè "Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû
è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ýêîíîìèêå, ñîöèîëîãèè è îáðàçîâàíèè"(Ïåíçà, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, 2005 ã.),

� Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ìÿãêèì âû÷èñëåíèÿì è èçìåðåíèÿì SCM-2005
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÑÏáÃÝÒÓ "ËÝÒÈ", 2005 ã.),

� V, VI Ìåæäóíàðîäíûõ Íàó÷íûõ Øêîëàõ "Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç áåçîïàñíîñòè
è ðèñêà â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ" ÌÀ ÁÐ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàøèíîâå-
äåíèÿ ÐÀÍ, 2005, 2006 ãã.),

� åæåãîäíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ ïðîôåññîðñêî - ïðåïîäàâàòåëüñêî-
ãî ñîñòàâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
"ËÝÒÈ", 2005-2007 ãã.

Ïóáëèêàöèè. Ïî òåìå äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû îïóáëèêîâàíî 11 íàó÷íûõ ðàáîò,
èç íèõ � 4 ñòàòüè (2 ñòàòüè � èç ïåðå÷íÿ èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ) è 7 ðàáîò �
â íàó÷íûõ òðóäàõ ìåæäóíàðîäíûõ è Âñåðîññèéñêèõ êîíôåðåíöèé.

Ñòðóêòóðà è îáü�eì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,
ïÿòè ãëàâ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû, âêëþ÷àþùåãî 128 íàèìåíîâàíèé, è ÷åòûðåõ ïðèëîæå-
íèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàáîòû èçëîæåíà íà 131 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà. Ðàáîòà
ñîäåðæèò 38 ðèñóíêîâ è 21 òàáëèöó.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâàíû àêòóàëüíîñòü è íàó÷íàÿ íîâèçíà, èçëîæåíû öåëè, çàäà÷è
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ãëàâà (ðàçäåëû 1.1, 1.2) íîñèò îáçîðíûé õàðàêòåð è ïîñâÿùåíà ðàçâåðíó-
òîìó îñâåùåíèþ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè òåîðèè ðèñêà è àâòî-
ìàòèçàöèè ñòðàõîâàíèÿ â Ðîññèè.

Â ðàçäåëå 1.1 äàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ðèñêà è îñíîâíûõ ìîäåëåé àíàëèçà ðèñ-
êîâ. ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ðàçâèòèÿ àêòóàðíîé íàóêè â Ðîññèè. Îòìå÷àåòñÿ âêëàä
â ðàçâèòèå òåîðèè ðèñêà è ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ñòðàõîâàíèÿ êàê ðÿäà ðîññèéñêèõ
ó÷åíûõ (À.Â. Áîéêîâ, Å.Â. Áóëèíñêàÿ, Î.Þ. Âîðîáüåâ, À.Þ. Ãîëóáèí, Î.À. Çìååâ, Â.Â.
Êàëàøíèêîâ, Þ.Ñ. Êàí, À.È. Êèáçóí, Ã.Ì. Êîøêèí, Àí.À. Êóäðÿâöåâ, Â.Ê. Ìàëèíîâ-
ñêèé, Ã.À. Ìåäâåäåâ (Áåëàðóñü), À.À. Íîâîñåëîâ, Ã.È. Ôàëèí, Ñ.ß. Øîðãèí è äð.), òàê
è çàðóáåæíûõ (K. Borch, C.D. Daykin, H. Gerber, C. Hipp, W. H�urlimann, T. Mack, H.H.
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Pandjer, T. Pentic�ainen, H. Schmidli, E. Straub, M. Taksar, M. Vogt, S.S. Wang, G.E.
Willmot etc.). Ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå íàó÷íûå øêîëû è öåíòðû àêòóàðíûõ èññëåäî-
âàíèé è îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè.

Â ðàçäåëå 1.2 ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîáëåìàõ ðàçâèòèÿ IT - òåõ-
íîëîãèé àâòîìàòèçàöèè ñòðàõîâàíèÿ â Ðîññèè. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îïðîñîâ î êà÷åñòâå
è ïîòåíöèàëüíîì ñïðîñå íà BI-ðåøåíèÿ, î ôàêòîðàõ, ïðåïÿòñòâóþùèõ è ñïîñîáñòâó-
þùèõ àâòîìàòèçàöèè ñòðàõîâàíèÿ. Äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðàáîòàííîé â
äèññåðòàöèè ñèñòåìû àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì àíàëèçà ðèñêîâ (ÑÀÏÀÐ) (ðèñ. 1.1) êàê
ïîäñèñòåìû áîëåå îáùèõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ).

Ðèñ. 1.1. Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû IT-êîìïàíèé â ñòðàõîâàíèè.

Âòîðàÿ ãëàâà (ðàçäåëû 2.1-2.3) ïîñâÿùåíà êëàññèôèêàöèÿì ìîäåëåé ïåðåñòðàõî-
âàíèÿ ïî ñïîñîáàì äåëåæà ðèñêà è ìåð ðèñêà ïî èõ ñâîéñòâàì.

Â ðàçäåëå 2.1 çàäà÷à ïåðåñòðàõîâàíèÿ ôîðìóëèðóåòñÿ êàê çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé: îïðåäåëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ öåëè, ðåøåíèÿ è êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ðåøåíèÿ. Â êà÷åñòâå
ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ âåêòîðíûé ïàðàìåòð d, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ðàñùåïëåíèå
ðèñêà X íà äâå ñîñòàâëÿþùèå Y = g(X; d) è Z = X − g(X; d), ïåðâàÿ èç êîòîðûõ
óäåðæèâàåòñÿ ñòðàõîâùèêîì, âòîðàÿ � ïåðåñòðàõîâùèêîì. Âûáîð íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ
d∗ îçíà÷àåò âûáîð íàèëó÷øåãî ðàñïðåäåëåíèÿ FY â êëàññå âîçìîæíûõ ðàñïðåäåëåíèé
F= {Fd, d ∈ D}. Åñëè íà F çàäàí ìîíîòîííûé ôóíêöèîíàë µ, òî çàäà÷à âûáîðà íàè-
ëó÷øåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îïòèìèçàöèè

µ(FY ) → max
d∈D

(min
d∈D

). (1)

Ñõåìà ïåðåñòðàõîâàíèÿ, êàê çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.2.
Â ðàçäåëå 2.2 ïðèâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé ïåðåñòðàõîâàíèÿ ïî äâóì ïðè-

çíàêàì: ïî ñïîñîáó äåëåæà ðèñêà, èëè âèäó ïåðåñòðàõîâàíèÿ, è ïî ñâîéñòâàì ôóíêöèè
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äåëåæà ñòðàõîâîãî ðèñêà X (òàáë. 2.1). Ïðîïîðöèîíàëüíûé è íåïðîïîðöèîíàëüíûé âè-
äû ïåðåñòðàõîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè äåëåæà ðèñêà g è h òàêèìè, ÷òî

Y = g(X), Z = h(X), (2)

ãäå X = Y + Z. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ôóíêöèé g è h ðèñêè Y è Z îáëàäàþò ðàçíûìè
ñâîéñòâàìè. Âàæíåéøèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâî êîìîíîòîííîñòè.

Ðèñ. 1.2. Ïåðåñòðàõîâàíèå êàê çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ðèñêè Y è Z íàçûâàþòñÿ êîìîíîòîííûìè, åñëè g è h � íåóáûâàþùèå ôóíêöèè.
Ïðè êâîòíîì ïåðåñòðàõîâàíèè ðèñêè Y è Z çàäàþòñÿ ôóíêöèÿìè g(x) = ax è h(x) =

(1−a)x, a ∈ (0, 1), ïðè ýêñöåäåíòíîì ïåðåñòðàõîâàíèè � ëåéåðàìè, ò.å. ïðåîáðàçîâàíèÿìè
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí âèäà

Xa,a+b = min{max(0, X − a), b}, a > 0, b > 0.

Ïðàêòèêà ðåàëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàðÿäó ñ êîìîíîòîííûì ðàçäå-
ëåíèåì ðèñêîâ, èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìûì ïðèáåãíóòü ê íåêîìîíîòîííîìó èõ ðàçáèå-
íèþ. Ïðèìåðîì òàêîãî ðàçáèåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñëîâíàÿ ôðàíøèçà, ïðè êîòîðîé ôóíêöèè
äåëåæà g(x) è h(x) ðàçðûâíû, íå ÿâëÿþòñÿ ìîíîòîííûìè è èìåþò âèä g(x) = xI(r−x),
h(x) = xI(x− r), ãäå I(r − x) � èíäèêàòîð ñîáûòèÿ {x ≤ r}.

Òàáëèöà 2.1. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Êîìîíîòîííûå ðèñêè Íåêîìîíîòîííûå ðèñêè
Ïðîïîðöèîíàëüíîå êâîòíîå �

ýêñöåäåíòíîå, óñëîâíàÿ ôðàíøèçà,
Íåïðîïîðöèîíàëüíîå ÷àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîå ñìåøàííàÿ ôðàíøèçà,

ýêñöåäåíòíî-êâîòíîå

Ñ àëãîðèòìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óäîáíî îáúåäèíèòü êîìîíîòîííûé è íåêîìîíîòîí-
íûé ñïîñîáû äåëåæà ðèñêîâ â åäèíîå öåëîå. Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà îáîáùåííàÿ ìîäåëü,
èëè ôóíêöèÿ äåëåæà ðèñêà

g(x; d) = s + (1− a)x

− {(r − x)I(r − x) + (s− r + (1− a)x)I(r + q − x)}, (3)
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ãäå d = (r, q, a, s) � ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå î äåëåæå ðèñêà. Ïðè s = r ïîëó÷àåì êîìî-
íîòîííûå ñõåìû äåëåæà ðèñêà, ïðè s 6= r (0 < s < r + q) � íåêîìîíîòîííûå. Çàäàâàÿ
êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ âåêòîðíîãî ïàðàìåòðà d ïîëó÷àåìøåñòü ðàçëè÷íûõ äåëåæåé ðèñ-
êà, èññëåäîâàííûõ â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå. Äëÿ âñåõ äåëåæåé ðèñêà X ñ ôóíêöèåé
ðàñïðåäåëåíèÿ F íàéäåíû ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ FY , FZ ðèñêîâ Y è Z è èõ ìîìåíòû
mkY = MY k, mkZ = MZk, èñïîëüçóåìûå â ÑÀÏÀÐ.

Â ðàçäåëå 2.3 äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð îòíîøåíèé ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå ðàñïðåäå-
ëåíèé ðèñêà F , êîòîðûå çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåð ðèñêà. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî
îòíîøåíèþ ïîðÿäêà ñòîï ëîññ ≤sl, ñîãëàñíî êîòîðîìó Y ≤sl Z (ðèñê Y íå ïðåâîñõîäèò
ðèñê Z â ñìûñëå ≤sl), åñëè

∀x ∈ [0,∞) : πY (x) ≤ πZ(x), (4)

ãäå π(x) =
∫∞

x
[1− F (t)]dt. Îáëàñòè

AY = {x ≥ 0 : πY (x) ≤ πZ(x)}, AZ = {x ≥ 0 : πZ(x) ≤ πY (x)}. (5)

íàçîâåì îáëàñòÿìè ≤sl-, èëè A-ïðåäïî÷òåíèé.
Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ, ñâÿçàíû ëè ðèñêè Y è Z îòíîøåíèåì ïîðÿäêà Y ≤sl Z, â

ÑÀÏÀÐ èñïîëüçóåòñÿ èçâåñòíîå KNST-óñëîâèå. Â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ èç íåãî äëÿ ñëó-
÷àÿ ýêñöåäåíòíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ (Y = X0,r, Z = Xr,∞) â ðàáîòå ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ
õàðàêòåðèçàöèÿ îáëàñòåé A-ïðåäïî÷òåíèÿ (5).

Ïðåäëîæåíèå 1. Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
(1) X ∼ F , supp F = [0, b], Y = X0,r, Z = Xr,∞;
(2) r1 � êîðåíü óðàâíåíèÿ m1Y = m1Z.
Òîãäà:
(1) AY = [0, r1], AZ = [ b

2
, b];

(2) Ar = (r1,
b
2
) � îáëàñòü íåîïðåäåëåííîñòè îòíîøåíèÿ ≤sl.

Èç ïðåäëîæåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî îòíîøåíèå ≤sl íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì. Äëÿ ÷àñòè÷íî-
ýêñöåäåíòíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ (Y = X0,r+Xr+q,∞, Z = Xr,r+q) â ðàáîòå òàêæå ïîëó÷åíà
õàðàêòåðèçàöèÿ îòíîøåíèÿ ≤sl, ÿâëÿþùàÿñÿ ñëåäñòâèåì KNST -óñëîâèÿ.

Ïðåäëîæåíèå 2. Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
(1) X ∼ F , supp F = [0,∞), Y = X0,r + Xr+q,∞, Z = Xr,r+q;
(2) δ = q − r ≥ 0, u(δ) = π(2r + δ)− 1

2
π(2r).

Òîãäà:
(1) åñëè u(δ) ≥ 0, òî Z ≤sl Y ;
(2) ôóíêöèÿ u(δ) âîãíóòà ïî δ ∈ [0,∞) è èìååò íà [0,∞) åäèíñòâåííûé íóëü δ∗.
Äëÿ äâóõ ðàñïðåäåëåíèé ðèñêà, ýêñïîíåíöèàëüíîãî Exp(1) è Ïàðåòî Pa(α, 1), âå-

ëè÷èíû δ∗ íàéäåíû â ÿâíîì âèäå:
(1) X ∼ Exp(1) : F (x) = 1− e−x ⇒ δ∗ = log 2.
(2) X ∼ Pa(α, 1) : F (x) = 1− 1

(1+x)α ⇒ δ∗ = ( α−1
√

2− 1)(1 + 2r).
Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ýðëàíãà, X ∼ Er(1) : F (x) = 1− (1 + x)e−x, ïîêàçàíî, ÷òî δ∗ �

êîðåíü óðàâíåíèÿ δ = log
(
2 + δ

1+r

)
, èëè

δ∗ = −W (−1,−(1 + r)e−2(1+r))− 2(1 + r),
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ãäå W (−1, x) � âåòâü W -ôóíêöèè Ëàìáåðòà y = W (x), ÿâëÿþùåéñÿ, ïî îïðåäåëåíèþ,
îáðàòíîé ê ôóíêöèè x = zez äëÿ êîìïëåêñíûõ z. Äëÿ x ∈ (−e−1, 0) ôóíêöèÿ Ëàìáåðòà
ïðèíèìàåò âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ.

Â ðàçäåëå 2.4 ðàññìîòðåíû êëàññû è ñâîéñòâà ìåð ðèñêà, ïðåäñòàâëåííûõ â ÑÀÏÀÐ.
Âûäåëåíû êëàññû ìåð ìîìåíòíîãî è êâàíòèëüíîãî òèïà. Ê òðåòüåìó êëàññó îòíåñåíû
ìåðû ðèñêà, èñïîëüçóåìûå â ìîäåëè êîëëåêòèâíîãî ðèñêà: êîýôôèöèåíò Ëóíäáåðãà,
âåðîÿòíîñòü íåðàçîðåíèÿ è äð. Êðàòêî îòìå÷åíû êîãåðåíòíûå ìåðû ðèñêà. Ê ïåðâî-
ìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ñðåäíåå m1 = MX, äèñïåðñèÿ σ2 = DX, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
v = σ/m1 è ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ìîìåíòîâ mkY è mkZ , êî âòîðîìó � ìåðû ðèñêà
V aRα(X) = F−1(α) è

CV aRα(X) = V aRα(X) +
1

1− α

∫ ∞

V aRα(X)

(1− F (x))dx. (6)

Êëàññ êîãåðåíòíûõ ìåð ïðåäëîæåí â ëèòåðàòóðå íåäàâíî. Îí îïðåäåëÿåòñÿ àêñè-
îìàòè÷åñêè è ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ê íåìó, â ÷àñòíîñòè, îò-
íîñÿòñÿ m1 è CV aRα(X). Îòìå÷àþòñÿ ñâîéñòâà ìîíîòîííîñòè êâàíòèëüíûõ ìåð ðèñêà
îòíîñèòåëüíî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ñòîï ëîññ ≤sl. Ýòè ñâîéñòâà â äàëüíåéøåì èñïîëüçó-
þòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè àëãîðèòìîâ ÑÀÏÀÐ.

Òðåòüÿ ãëàâà (ðàçäåëû 3.1-3.3) ïîñâÿùåíà àíàëèçó àëãîðèòìîâ ïåðåñòðàõîâàíèÿ
(I-àëãîðèòìîâ) â ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà.

Â ðàçäåëå 3.1 îïðåäåëÿþòñÿ ìîäåëü èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà, åå èñõîäíûå ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, ïðèâîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêèé àëãîðèòì àêòóàðíûõ ðàñ÷åòîâ, â òîì ÷èñëå âåðîÿò-
íîñòåé íåðàçîðåíèÿ Wd = (WY ,WZ), â çàäà÷å ýêñöåäåíòíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Ïóñòü N � êîëè÷åñòâî îäíîòèïíûõ äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ ñ îäèíàêîâûì ñðîêîì
äåéñòâèÿ t0 è âîçìîæíûìè âûïëàòàìè Xi ïî i-ìó äîãîâîðó, c = (1 + θ)NMX1. Òîãäà â
ðàìêàõ ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà ñòðàõóåìûé ðèñê X è âåðîÿòíîñòü íåðàçîðåíèÿ
W êîìïàíèè îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè

X =

{
0, t < t0,

X1 + X2 + . . . + XN , t = t0,
W =

{
1, t < t0,

P{c−X ≥ 0}, t = t0.

Îáîçíà÷èì η = (θ, ξ), pd = (pY , pZ). Îñíîâíàÿ èäåÿ âñåõ I-àëãîðèòìîâ � ïîñòðîåíèå
îòîáðàæåíèÿ G : (η, d) 7→ (Wd, pd) è ïðèíÿòèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ d∗ íà îñíîâå
àíàëèçà îáëàñòåé ≤sl-ïðåäïî÷òåíèÿ AY , AZ è îáëàñòåé W - è P -ïðåäïî÷òåíèé

BY =
{

(η, d) : WY ≥ WZ

}
, BZ =

{
(η, d) : WZ ≥ WY

}
,

PY =
{

(η, d) : pY ≤ pZ

}
, PZ =

{
(η, d) : pZ ≤ pY

}
.

Ïóñòü X ∼ F , ò.å. F (x) = P{X < x}, m1 = MX, mY = m1Y è mZ = m1Z . Ïî îïðå-
äåëåíèþ, cY = (1 + θ)m1− (1 + ξ)mZ , cZ = (1 + ξ)mZ � îæèäàåìûå äîõîäû ñòðàõîâùèêà
è ïåðåñòðàõîâùèêà. Ïîýòîìó êîîðäèíàòíûå ôóíêöèè îòîáðàæåíèÿ G èìåþò âèä:

Wd = (FY (cY ), FZ(cZ)), pd = (cY −mY , cZ −mZ). (7)

Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ FY , FZ è ñðåäíèå mY è mZ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ðå-
øåíèåì d. Îáëàñòè W - è P -ïðåäïî÷òåíèé âèçóàëèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî
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èíòåðôåéñà I-àëãîðèòìîâ â (α, θ/ξ)- èëè (r, ξ)-ïëîñêîñòÿõ (äëÿ êâîòíîãî è ýêñöåäåíòíî-
ãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî).

Ïðè àíàëèçå ðèñêîâ Y è Z â ïîñëåäóþùèõ I-àëãîðèòìàõ èñïîëüçóþòñÿ îïòèìàëü-
íûå ðåøåíèÿ d∗ = arg mind∈D ϕi(d), i = 1, ..., 4, ãäå

ϕ1 = (mY −mZ)2 � êâàäðàò ðàçíîñòè ñðåäíèõ,
ϕ2 = σ2

Y + σ2
Z � ñóììà äèñïåðñèé,

ϕ3 = m(Y−Z)2 = M(Y − Z)2 � ñðåäíèé êâàäðàò îòêëîíåíèÿ,
ϕ4 = ϕ1 + ϕ2.

Àëãîðèòì 3.1. Â äàííîì àëãîðèòìå çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ d íå
ñòàâèòñÿ. Ýòî îáû÷íûé àëãîðèòì ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðè çàäàííîì d. Â äàííîì
ñëó÷àå ïîëàãàåì

WY = P{Y < cY } ∼= Φ
(cY −mY

σY

)
, WZ = P{Z < cZ} ∼= Φ

(cZ −mZ

σZ

)
.

Äàëüíåéøèé ïîðÿäîê ðàñ÷åòîâ è àíàëèç âëèÿíèÿ âûáèðàåìîãî ðåøåíèÿ d ïðè íîðìàëü-
íîé àïïðîêñèìàöèè èëëþñòðèðóþòñÿ â ðàáîòå íà ÷èñëîâîì ïðèìåðå â ñëó÷àå ýêñöåäåí-
òîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

Â ðàçäåëå 3.2 ðàññìàòðèâàþòñÿ I-àëãîðèòìû ïåðåñòðàõîâàíèÿ äëÿ êâîòíîãî, ýêñöå-
äåíòíîãî è ÷àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ. Âñåãî ïðåäñòàâëåíî 6 àëãîðèòìîâ.

Àëãîðèòì 3.2. Êâîòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå. Ïóñòü X = Y + Z, ãäå Y = aX, Z =

(1− a)X, 0 < a ≤ 1 (ðèñ. 3.1). Òîãäà cY = {(1 + ξ)a− (ξ − θ)}m1, cZ = (1 + ξ)(1− a)m1,
pY = {aξ − (ξ − θ)}m1, pZ = (1− a)ξm1.

Ñâîéñòâà:
Y = aX, Z = (1− a)X,
FY (x) = F

(
x
a

)
,

FZ(x) = F
(

x
1−a

)
,

vY = vZ = v.
(à) ñòðàõîâùèê (á) ïåðåñòðàõîâùèê

Ðèñ. 3.1. Êâîòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå.
Èñõîäÿ èç âûðàæåíèé äëÿ FY , FZ , óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòü ïðèáûëè pY ≥ 0 è

îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ≤sl îïðåäåëÿåì îáëàñòè ïðåäïî÷òåíèÿ îáåèõ ñòîðîí (ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.2. Îáëàñòè ïðåäïî÷òåíèé.

(1) Y ≤sl Z, WY ≥ WZ , pY ≥ pZ ;
(2) Z ≤sl Y , WY ≥ WZ , pY ≥ pZ ;
(3) Y ≤sl Z, WY ≥ WZ , pZ ≥ pY ;
(4) Z ≤sl Y , WY ≥ WZ , pZ ≥ pY ;
(5) Y ≤sl Z, WZ ≥ WY , pZ ≥ pY ;
(6) Z ≤sl Y , WZ ≥ WY , pZ ≥ pY .
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Ýêñöåäåíòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå. Â îòëè÷èå îò êâîòíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ, ïðè äàí-
íîì ñïîñîáå äåëåæà ðèñêà (ðèñ. 3.3) âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ è ïðèáûëè îáåèõ ñòîðîí
ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò r è íàãðóçîê η = (θ, ξ) áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì.

(à) ñòðàõîâùèê (á) ïåðåñòðàõîâùèê
Ðèñ. 3.3. Ýêñöåäåíòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå.

Ñâîéñòâà:
Y = X0,r, Z = Xr,∞,

FY (x) =

{
F (x), x ≤ r,

1, x > r.
,

FZ(x) =

{
0, x = 0,

F (x + r), x > 0.
,

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå àëãîðèòìîâ 3.3-3.5 ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè
îáëàñòåé A-, W - è P -ïðåäïî÷òåíèé è íåêîòîðûõ ïðîñòûõ ðåêîìåíäàöèé ïî èõ èñïîëü-
çîâàíèþ ïðè âûáîðå ðåøåíèÿ r è íàãðóçîê áåçîïàñíîñòè η = (θ, ξ). Ñóùåñòâóþùèå â
òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé áîëåå ñëîæíûå àëãîðèòìû âûáîðà íà îñíîâå îáëàñòåé ïðåäïî-
÷òåíèÿ (îïòèìàëüíîñòü ïî Ïàðåòî, îïòèìàëüíîñòü îòíîñèòåëüíî îáîáùåííûõ êðèòåðèåâ
è ò.ä.) â ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Àëãîðèòì 3.3. Îáîçíà÷èì ar = mY , br = mZ è ïóñòü supp F = [0, b]. Åñëè b < ∞,
òî áîðüáà èíòåðåñîâ çà âûáîð r â ñìûñëå ≤sl-ïðåäïî÷òåíèé îáû÷íî ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â
ïðîìåæóòêå [r1,

b
2
]. Íàèëó÷øèì ≤sl-ïðåäïî÷òåíèåì äëÿ ñòðàõîâùèêà â ýòîé ñèòóàöèè

ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ rY = r1, à äëÿ ïåðåñòðàõîâùèêà � ñòðàòåãèÿ rZ = b
2
. Îäíàêî, â

îáùåì ñëó÷àå, àëãîðèòì âûáîðà d äîëæåí ó÷èòûâàòü òàêæå W - è P -ïðåäïî÷òåíèÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå èìååì cY = (1 + θ)m1 − (1 + ξ)br, cZ = (1 + ξ)br, pY = θm1 − ξbr,

pZ = ξbr. Ãåîìåòðèþ îáëàñòåé W - è P -ïðåäïî÷òåíèé îïèñûâàåò òåîðåìà

Òåîðåìà 1. Ïóñòü m1 = MX < ∞, supp F = [0, b], r � çàäàííûé óðîâåíü óäåðæàíèÿ.
Èìåþò ìåñòî óòâåðæäåíèÿ:

(1) BY =
{

(θ, ξ) ∈ R2 : θ > r−ar
ar

, θ < ξ ≤
(
1 + ar

br

)
θ − r−ar

br

}
;

BZ =
{

(θ, ξ) ∈ R2 : θ > 0, max
{

θ,
(
1 + ar

br

)
θ − r−ar

br

}
≤ ξ ≤

(
1 + ar

br

)
θ
}
;

(2) PY =
{

(θ, ξ) ∈ R2 : ξ ≥ θm1/2br

}
, PZ =

{
(θ, ξ) ∈ R2 : ξ < θm1/2br

}
.

Ôèêñèðóÿ θ, ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèçàöèé îáëàñòåé W - è P - ïðåäïî÷òå-
íèé ñòðîèì îáëàñòè AY , AZ , BY , BZ è PY , PZ â (r, ξ)-ïëîñêîñòè. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå
î âûáîðå íàãðóçîê η = (θ, ξ), à, çíà÷èò, è ñòðàòåãèè ïåðåñòðàõîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ïîñëå
àíàëèçà ýòèõ îáëàñòåé íà îñíîâå ïåðåáîðà çíà÷åíèé rk èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì, â òîì
÷èñëå íåôîðìàëüíûì, ñïîñîáîì. Èäåÿ àëãîðèòìà ïîêàçàíà íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü X ∼ Rav(0, 1). Òîãäà ar = r(2−r)
2

, br = (1−r)2

2
, r1 = arg min ϕ1(r) =

1−
√

2
2

= 0.2929, b
2

= 0.5. Ñëåäîâàòåëüíî, AY = (0, 0.2929), AZ = (0.5, 1), Ar = (0.2929, 0.5)

� îáëàñòü ≤sl-áåçðàçëè÷èÿ. Çàôèêñèðóåì θ = 0.5. Îáëàñòè ≤sl-, W - è P -ïðåäïî÷òåíèé
ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.4. ¤
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Ðèñ. 3.4. Îáëàñòè ïðåäïî÷òåíèé.

(1) Y ≤sl Z, WY ≤ WZ , pY ≤ pZ ,
(2) Y ≤sl Z, WZ ≤ WY , pY ≤ pZ ,
(3) Y 6= Z, WY ≤ WZ , pY ≤ pZ ,
(4) Y 6= Z, WZ ≤ WY , pY ≤ pZ ,
(5) Y 6= Z, WZ ≤ WY , pZ ≤ pY ,
(6) Z ≤sl Y , WY ≤ WZ , pY ≤ pZ ,
(7) Z ≤sl Y , WY ≤ WZ , pZ ≤ pY ,
(8) Z ≤sl Y , WZ ≤ WY , pZ ≤ pY .

Àëãîðèòì 3.4 çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè îáëàñòåé W è P -ïðåäïî÷òåíèé íà îñíîâå
óðàâíåíèÿ áàëàíñà CV aRα(X) = (1 + θ)m1. Äàííûé âàðèàíò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îïèðà-
åòñÿ íà ñëåäóþùóþ òåîðåìó.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
(1) m1 =MX < ∞, supp F = [0, b];
(2) c = (1 + θ0)m1, cr = c− (1 + ξ0)br � óðàâíåíèå ãðàíèöû ìåæäó BY è BZ ;
(3) α0 � êîðåíü óðàâíåíèÿ CV aRα = c;
(4) ξ∗ = α0/(1− α0).

Òîãäà óðàâíåíèå cr = r èìååò :
(1) äâà ðåøåíèÿ r∗ > 0 è r∗∗ > 0, åñëè ξ0 < ξ∗;
(2) åäèíñòâåííîå ðåøåíèå r0 = V aRα0(X), åñëè ξ0 = ξ∗;
(3) íóëü ðåøåíèé, åñëè ξ0 > ξ∗.

Ïðèìåð 2. Ïóñòü X ∼ Exp(1). Òîãäà m1 = 1 è V aRα(X) = − log(1−α). Ñîãëàñíî
(6) óðàâíåíèå CV aRα = c ïðèíèìàåò âèä − log(1 − α) + 1 = 1 + θ, îòêóäà íàõîäèì
α = 1 − e−θ, ξ∗ = eθ − 1. Çàôèêñèðóåì θ0. Â (r, ξ)-ïëîñêîñòè ñòðîèì W - è P -îáëàñòè
ïðåäïî÷òåíèÿ (ðèñ. 3.5). Ñîãëàñíî òåîðåìå 2 òî÷êà (r∗, ξ∗) = (θ0, e

θ0 − 1) � âåðøèíà
êðèâîé ξ = ξ(r). Åñëè ξ0 < ξ∗, òî ∀r0 ∈ (r∗, r∗∗) ⇒ (r0, ξ0) ∈ BY . Ïîñêîëüêó r1 = log 2 =

0.6931, òî ∀r0 ≤ 0.6931: Y ≤sl Z. ¤

Ðèñ. 3.5. Îáëàñòè ïðåäïî÷òåíèé.

×èñëîâûå äàííûå ê ïðèìåðó 2:
θ0 = 0.68, ξ∗ = e0.68 − 1 = 0.9739.
(à) 0.78 = ξ0 < ξ∗,

r∗ = 0.1539, r∗∗ = 1.0686,
r0 ∈ (r∗, r∗∗) ⇒ (r0, ξ0) ∈ BY ,
åñëè r0 < r∗ èëè r0 > r∗∗, òî

(r0, ξ0) ∈ BZ ;
(á) åñëè ξ0 ≥ ξ∗ = 0.9739, òî

∀r0: (r0, ξ0) ∈ BZ .

Àëãîðèòì 3.5 ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì àëãîðèòìà 3.3 è èëëþñòðèðóåò ïðîöåäóðó âû-
áîðà r íà îñíîâå îáëàñòåé W - è P -ïðåäïî÷òåíèé íà îñíîâå òåîðåìû 1, íî â ïðîñòðàíñòâå
íàãðóçîê áåçîïàñíîñòè η = (θ, ξ).
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Ïðèìåð 3. X ∼ Rav(0, 1), r1 = 1−
√

2
2
, b

2
= 0.5. Ðåøåíèå î âûáîðå r ïðèíèìàåòñÿ

íà îñíîâå àíàëèçà îáëàñòåé W - è P -ïðåäïî÷òåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3.6. ¤

(à) r = 0.2 < r1 (á) r = 0.4 ∈ [r1,
b
2
]

Ðèñ. 3.6. Ïðèìåð 3. W - è P -îáëàñòè.
×àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå. Àëãîðèòì àíàëèçà ðèñêîâ äëÿ äàííîé

ñõåìû äåëåæà ðèñêà (ðèñ. 3.7) áîëåå ñëîæåí, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Ïîýòîìó â
ÑÀÏÀÐ ïðåäñòàâëåíû áîëåå ïðîñòûå àëãîðèòìû 3.6 è 3.7.

(à) ñòðàõîâùèê (á) ïåðåñòðàõîâùèê
Ðèñ. 3.7. ×àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîå ïåðåñòðàõîâàíèå.

×àñòè÷íî-ýêñöåäåíòíîå ïåðå-
ñòðàõîâàíèå:
Y = X0,r + Xr+q,∞, Z = Xr,r+q.
Ïàðàìåòðû: r � óðîâåíü óäåð-
æàíèÿ; q � øèðèíà çîíû óäåð-
æàíèÿ ïåðåñòðàõîâùèêà.

Àëãîðèòì 3.6 çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìèçàöèè ïî r ôóíêöèîíàëîâ ϕi(r, q) ïðè q = r+δ∗,
ãäå ôóíêöèÿ δ∗ = δ(r) îïðåäåëÿåòñÿ, àíàëèòè÷åñêè èëè ÷èñëåííî, çàðàíåå.

Ïðèìåð 4. X ∼ Exp(1), ϕY (r, q) = (cY−mY )/σY → maxr≥0. Ïóñòü ξ/θ = 0.5, 1.0, 1.5.
Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ r∗ ïîêàçàíà íà ðèñ.
3.8à, ãðàôèê ϕY (r, r + log 2) � íà ðèñ. 3.8á. ¤

(à) Ãðàíèöà ≤sl-ïðåäïî÷òåíèé (á) ϕY (r, q) = ϕY (r, r + log 2).
Ðèñ. 3.8. Ìàêñèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà ϕY (r, q) = (cY −mY )/σY .
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Àëãîðèòì 3.7 çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà ϕ2(r, q) = σ2
Y + σ2

Z . Â
äàííîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ r è q íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìû äâóõ
óðàâíåíèé, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ â äèññåðòàöèè.

Â ðàçäåëå 3.3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ýêñöåäåíòíûõ ñòðàòåãèé óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â
òåîðèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì è óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå (ðàçäåëû 4.1-4.4) ðàññìàòðèâàþòñÿ C-àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè
ðèñêà â ýêñöåäåíòíîé ìîäåëè êîëëåêòèâíîãî ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà ïî êðèòåðèÿì:

ρ1(M) = R(M) → max � êîýôôèöèåíò Ëóíäáåðãà;
ρ2(r) = Wx(r) → max � âåðîÿòíîñòü íåðàçîðåíèÿ ïðè çàäàííîì x;
ρ3(r) = V aR1−ε(r) → min � íà÷àëüíûé êàïèòàë ïðè Wr(x) ≥ 1− ε;
ρ4(r) = CV aR1−ε → min � óñëîâíûé V aR ïðè Wr(x) ≥ 1− ε.

Â ðàçäåëå 4.1 îïðåäåëÿåòñÿ ìîäåëü êîëëåêòèâíîãî ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà, îïè-
ñûâàþùàÿ ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ñòðàõîâùèêà â ìîìåíò t:

V (t) = x + ct−
N(t)∑
i=1

Xi, (8)

ãäå x = V (0) � íà÷àëüíûé êàïèòàë, c = (1 + θ)λm1 � ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïðåìèé â
åäèíèöó âðåìåíè, m1 = MX1, N(t) � ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ ÷èñëà òðåáîâàíèé îïëàòû íà
[0, t), λ � ïóàññîíîâñêèé ïàðàìåòð, {Xi ≥ 0} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü í.î.ð. ñ.â. (ðàçìåðû
òðåáîâàíèé îïëàòû), íåçàâèñèìàÿ îò N(t). Îñíîâíûìè èíñòðóìåíòàìè èññëåäîâàíèÿ
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà (8) ÿâëÿþòñÿ:

� íåðàâåíñòâî Ëóíäáåðãà Ψ(x) ≤ e−Rx, ãäå Ψ(x) � âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ;
� êîýôôèöèåíò Ëóíäáåðãà R > 0 (åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü õàðàêòå-

ðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ φ(r) = 0, ãäå φ(r) = λ{MerX − 1} − cr);
� èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå Êðàìåðà äëÿ âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ

W (x) =
λ

c

∫ x

0

K(x− s)W (s)ds + W (0), (9)

ãäå W (x) = 1− Φ(x), K(t) = 1− F (t) è W (0) = 1− λm1/c > 0.
Â ðàçäåëå 4.2 èññëåäóåòñÿ êîýôôèöèåíò Ëóíäáåðãà R ïðè êâîòíîì è ýêñöåäåíò-

íîì äåëåæå ðèñêîâ Xi. Äëÿ ýòîãî â φ(r) çàìåíÿåì X íà Y è c íà cY . Êîýôôèöèåíò
R îêàçûâàåòñÿ ïðè ýòîì óíèìîäàëüíîé ôóíêöèåé êâîòû a è óðîâíÿ óäåðæàíèÿ M ñî-
îòâåòñòâåííî. Â àëãîðèòìå 4.1 ðåàëèçîâàí ìåòîä Õàëüäà-Øìèäëè (2004) âû÷èñëåíèÿ
a0 = arg max R(a). Â àëãîðèòìå 4.2 ýòîò ìåòîä êîíêðåòèçèðóåòñÿ äëÿ ýêñïîíåíöèàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåðü X ∼ Exp(µ). Àëãîðèòì 4.3 ðåàëèçóåò ìåòîä Öåíòåíî (1997)
âû÷èñëåíèÿ M0 = arg max R(M):

(1) R0 := êîðåíü óðàâíåíèÿ∫ 1
r

log(1+ξ)

0
exr(1− F (x))dx = (1 + ξ)

∫ 1
r

log(1+ξ)

0
(1− F (x))dx− (ξ − θ)m1;

(2) M0 := 1
R0

log(1 + ξ).

Â ðàçäåëå 4.3 ïîëó÷åí îñíîâíîé àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëüòàò äëÿ çàäà÷è ýêñöåäåíòíîãî
ïåðåñòðàõîâàíèÿ � òåîðåìà 4.2, â êîòîðîé ââîäèòñÿ ýêñöåäåíòíîå óðàâíåíèå Êðàìåðà è
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îòìå÷àåòñÿ åãî ñâÿçü ñ óðàâíåíèåì Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåëëìàíà

sup
r∈[δ,∞)

{
crW

′(x) + λ
(∫ x

0

W (x− y ∧ r)dF (y)−W (x)
)}

= 0. (10)

Òåîðåìà 3. Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
(1) v−1

r = (1 + θ)m1 − (1 + ξ)br, Wr(0) = 1− vrar ;
(2) δ � êîðåíü óðàâíåíèÿ ar

br
= ξ/θ − 1.

Òîãäà èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
(1) âåðîÿòíîñòü íåðàçîðåíèÿ Wr(x) ïðè r ≥ δ óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

Wr(x) = vr

∫ x

0∨(x−r)
(1− F (x− s))Wr(s)ds + Wr(0); (11)

(2) óðàâíåíèå (11) ýêâèâàëåíòíî óðàâíåíèþ

crW
′
r(x) = −λ

{∫ x

0
Wr(x− y ∧ r)dF (y)−Wr(x)

}
; (12)

(3) ôóíêöèÿ W (x) := supr∈[δ,∞) Wr(x) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (10).

Íàéäåíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (11) â ñëó÷àå Xi ∼ Exp(1) (òåîðåìà 4.3)
è ðàçðàáîòàí àëãîðèòì 4.4 åãî ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé
ðèñêà.

Ïðèìåð 5. (à) àëãîðèòì 4.1: X ∼ Wei(α, c), α = 1.5, c = 1.2, η = (0.4, 0.5); (á)
àëãîðèòì 4.3: X ∼ Pa(α, 1), α = 2.5, η = (0.4, 0.5). ¤

(à) Àëãîðèòì 4.1. (á) Àëãîðèòì 4.3.
Ðèñ. 4.1. Ýêðàííûå ôîðìû àëãîðèòìîâ ìàêñèìèçàöèè R.

Àëãîðèòì 4.5 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåàëèçàöèè ÷èñëåííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ (10). C ïîìîùüþ àëãîðèòìà 4.6 âû÷èñëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî
êàïèòàëà x = V aRα(X) ïðè çàäàííîì óðîâíå âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ Wr(x) ≥ α.

Â ðàçäåëå 4.4 îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ òðåõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ óðàâíåíèÿ (11), ïðåäñòàâëåííûõ â ÑÀÏÀÐ � ìåòîäîâ êâàäðàòóð, êóáè÷åñêîé
ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèè è Ìîíòå-Êàðëî. Ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà êâàäðàòóð èñïîëüçîâà-
ëàñü êâàäðàòóðíàÿ ôîðìóëà òðàïåöèé. Ïðè àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèÿ êóáè÷åñêèì ñïëàé-
íîì ó÷èòûâàëàñü ñïåöèôèêà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî W ′

r(0) = Wr(0),
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ò.å. çíà÷åíèå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé âåðîÿòíîñòè íåðàçîðåíèÿ â ëåâîé ãðàíè÷íîé òî÷êå
âñåãäà èçâåñòíî. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Âîëüòåððà
2-ãî ðîäà (ê ýòîìó òèïó îòíîñèòñÿ óðàâíåíèå Êðàìåðà) îñíîâàíî íà òîì, ÷òî âõîäÿ-
ùèé â óðàâíåíèå (11) èíòåãðàë âñåãäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Â ÑÀÏÀÐ ïðåäñòàâëåíû äâà àëãîðèòìà ìåòîäà
Ìîíòå-Êàðëî, èñïîëüçóþùèå äëÿ íåñìåùåííîãî îöåíèâàíèÿ èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà
â çàäàííîé òî÷êå x äâå ñîïðÿæåííûå ñòàòèñòèêè ξN è ξ∗N .

Ïðèìåð 6. (à) ìîäåëü Áîð÷à, X ∼ Pa(2.5, 1), η = (0.4, 0.5), x = 2, a = 0.2, ìåòîä
� ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèÿ, ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ � ðèñ. 4.2à; (á) îáîáùåííàÿ ìîäåëü,
X ∼ Wei(1.5, 1.2), η = (0.4, 0.5), x = 1, r = 0.1, q = 0.2, s = 0.15, ìåòîä � êâàäðàòóð,
ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ � ðèñ. 4.2á. ¤

(à) Ãðàôèê Wx(r) (á) Ãðàôèê Wx(a)

Ðèñ. 4.2. Ýêðàííûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøåíèÿ Wx(r) := Wr(x).

Â ïÿòîé ãëàâå (ðàçäåëû 5.1-5.6) ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ î ðàçðàáîòàííîé â
äèññåðòàöèè èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäå àíàëèçà ìîäåëåé ðèñêà � ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå
ÑÀÏÀÐ.

Â ðàçäåëå 5.1 ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ î ÑÀÏÀÐ êàê BI-ñðåäñòâå àíàëèçà ðèñ-
êîâ. îòìå÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ ÑÀÏÀÐ â îäíó èç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé
òèïà Data Mining. Ðàçäåë 5.2 ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ðîëè áèçíåñ-àíàëèòèêà ïðè àíàëèçå
ìîäåëåé ðèñêà è ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî åãî îñíîâíàÿ ðîëü ñîñòîèò â âûáî-
ðå ïîëèòèêè ïåðåñòðàõîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ: âûáîð ìîäåëè ðèñêà, ñïîñîá äåëåæà
ðèñêà è ðàçäåëà ïðåìèè, êðèòåðèé îïòèìèçàöèè ðèñêà, âàðèàíòû ïåðåáîðà ðåøåíèé è
ò.ä. Ðàçäåë 5.3 ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåê-
ñà ÑÀÏÀÐ, â òîì ÷èñëå: îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèÿõ ðèñêà, èñïîëüçîâàííûõ
â ÑÀÏÀÐ (âñåãî 5 ðàñïðåäåëåíèé), î äèçàéíå è ÿçûêå ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà (ÿçûê Visual FoxPro, âåðñèÿ 6.0, â ñðåäå WINDOWS XP), î ìèíèìàëüíûõ
òðåáîâàíèÿõ, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå, íà êîòîðóþ ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÑÀÏÀÐ, ïðèìåðû ýêðàííûõ ôîðì, õàðàêòåðè-
çóþùèõ äèçàéí ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Ðàçäåë 5.4 ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ñîñòàâà
àëãîðèòìîâ ÑÀÏÀÐ. Ïðèâîäÿòñÿ êëàññèôèêàöèÿ àëãîðèòìîâ, ïîëíûé èõ ïåðå÷åíü, õà-
ðàêòåðèñòèêà âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ. Â ðàçäåëå 5.5 ïðåäñòàâëåíû òèïîâûå ñöå-
íàðèè ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÑÀÏÀÐ, â òîì ÷èñëå: ñöåíàðèé 1 ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ
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ñ ìîäåëüþ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà, ñöåíàðèé 2 ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ñ ìîäåëüþ êîë-
ëåêòèâíîãî ðèñêà. Â ðàçäåëå 5.6 ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû òåñòèðîâàíèÿ I- è C-àëãîðèòìîâ
ÑÀÏÀÐ.

Â ïðèëîæåíèÿ 1-4 âûíåñåíû íåîáõîäèìûå ñïðàâî÷íûå äàííûå î ïðîãðàììíîì
êîìïëåêñå ÑÀÏÀÐ, íåîáõîäèìûå äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ïðèëîæåíèè 1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îáîáùåííîé ìîäåëè ïå-
ðåñòðàõîâàíèÿ: ìîìåíòû ðèñêîâ Y è Z, îáîáùåííîå óðàâíåíèå Êðàìåðà è õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîå óðàâíåíèå φ(r) = 0. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåêòîðà ðåøåíèé d

ïîëó÷àåì âñå ÷àñòíûå ñëó÷àè ôóíêöèé äåëåæà ðèñêà, ðàññìîòðåííûå â äèññåðòàöèîí-
íîé ðàáîòå. Â ïðèëîæåíèè 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ýêðàííûõ ôîðì ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà. Ïðèëîæåíèå 3 ñîäåðæèò áëîê-ñõåìû îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ, ïðèëîæåíèå
4 � äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå àëãî-
ðèòìû ÑÀÏÀÐ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ïðåäëîæåíà îáîáùåííàÿ ìîäåëü ïåðåñòðàõîâàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ êîìîíîòîííûå
è íåêîìîíîòîííûå ñõåìû äåëåæà ðèñêà, ñðåäè êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû âñå èçâåñòíûå
ñõåìû ïðîïîðöèîíàëüíîãî è íåïðîïîðöèîíàëüíîãî ïåðåñòðàõîâàíèÿ.

2. Èññëåäîâàíî îòíîøåíèå ïîðÿäêà ñòîï ëîññ ≤sl, äëÿ êîòîðîãî íà îñíîâå KNST -
óñëîâèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ FY è FZ ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ãðàíèö îá-
ëàñòåé ≤sl-ïðåäïî÷òåíèÿ â ñëó÷àå ýêñöåäåíòíûõ äåëåæåé ðèñêà.

3. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ I-àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè ðèñêà â ìîäåëè èíäèâèäóàëü-
íîãî ðèñêà, ïîçâîëÿþùèé ñòðîèòü îáëàñòè ≤sl-, W - è P -ïðåäïî÷òåíèé äëÿ êâîòíîãî è
ýêñöåäåíòíîãî ñïîñîáîâ äåëåæà ðèñêà.

4. Àíàëèòè÷åñêè èññëåäîâàí êëàññè÷åñêèé ïðîöåññ ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà â
ñëó÷àå ïåðåñòðàõîâàíèÿ. Óêàçàíà ñâÿçü ýêñöåäåíòíîãî óðàâíåíèÿ Êðàìåðà ñ óðàâíå-
íèåì Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåëëìàíà, èñïîëüçóåìûì â òåîðèè óïðàâëåíèÿ.

5. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ C-àëãîðèòìîâ ÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè ðèñêà â ìîäåëè êîë-
ëåêòèâíîãî ðèñêà Êðàìåðà-Ëóíäáåðãà, èñïîëüçóþùèé ìåòîäû êâàäðàòóð, êóáè÷åñêîé
ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèè è Ìîíòå-Êàðëî.

6. Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÑÀÏÀÐ,
îáëàäàþùèé øèðîêèì äèàïàçîíîì ïðèìåíåíèÿ è ðàçâèòûì ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì.

ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ ÏÎ ÒÅÌÅ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÈ

1. Ëå Äèíü Øîí. Îïòèìàëüíûé óðîâåíü óäåðæàíèÿ ïðè ïðîïîðöèîíàëüíîì ïåðå-
ñòðàõîâàíèè, ìèíèìèçèðóþùèé âåðõíþþ ãðàíèöó âåðîÿòíîñòè ðàçîðåíèÿ [Òåêñò] / Ëå
Äèíü Øîí // Òð. IV Âñåðîñ. ÔÀÌ'2005 êîíô. ïî ôèíàíñîâîé è àêòóàðíîé ìàòåìàòèêå
è ñìåæíûì âîïðîñàì. ×àñòü 2. � Êðàñíîÿðñê: ÈÂÌ ÑÎ ÐÀÍ, ÊðàñÃÓ, ÊÃÒÝÈ, èçä-âî
"Ãðîòåñê", 2005. � Ñ. 92-97.

2. Ëå Äèíü Øîí. Âûáîð îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ óäåðæàíèÿ â ñõåìå ýêñöåäåíòíîãî
ïåðåñòðàõîâàíèÿ [Òåêñò] / Ëå Äèíü Øîí // Òð. IV Âñåðîñ. ÔÀÌ'2005 êîíô. ïî ôèíàí-
ñîâîé è àêòóàðíîé ìàòåìàòèêå è ñìåæíûì âîïðîñàì. ×àñòü 2. � Êðàñíîÿðñê: ÈÂÌ ÑÎ
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