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1.Общая характеристика работы 

Актуальность. Резерв по долгосрочному страхованию является важнейшим источни-

ком выполнения принятых страховой организацией обязательств, за счет чего обеспечивает-

ся ее финансовая устойчивость и платежеспособность. Поэтому определение размера такого 

резерва, адекватного страховым обязательствам, является чрезвычайно важной и актуальной 

задачей. 

Договор долгосрочного страхования предполагает разбиение порожденных им денеж-

ных потоков на рисковую компоненту, предполагающую покрытие текущего риска, и нако-

пительную компоненту, отражающую необходимость перераспределения денежных средств 

во времени. Длительный срок страхования усиливает потребность в более точном анализе 

обеих компонент, но особенно – накопительной. В частности, актуарные оценки резерва 

должны основываться на прогнозе инвестиционного дохода страховой организации, получа-

емого ей от размещения временно свободных средств (части страховой премии и резервов). 

Это делает такие оценки чувствительными к изменению доходности. В результате задача 

анализа устойчивости оценок резерва к колебаниям ставок процента, заложенных в актуар-

ные расчеты, является ключевой с точки зрения финансового менеджмента страховой орга-

низации, что и определяет актуальность исследования. 

В качестве одной из предпосылок классических моделей резерва по долгосрочному 

страхованию используется предположение об изменении процентной ставки с течением вре-

мени. Однако на практике изменение процентной ставки зависит от гораздо большего коли-

чества факторов, например таких, как состояние экономики страны, срок инвестирования, 

уровень инфляции и других. 

В этой связи возникает необходимость выделения среди прочих такого фактора оцен-

ки резерва по долгосрочному страхованию как зависимость средней процентной ставки раз-

мещения (инвестирования) данного резерва от его размера. Наличие такой зависимости 

можно объяснить разными объемами рынков, на которые можно выходить при различном 

размере инвестируемых средств, относительным уменьшением удельных транзакционных 

издержек при росте инвестиций и т.д. 

В целом выбранная тема диссертационного исследования направлена на решение 

важной хозяйственной задачи – определение достаточного резерва по долгосрочному стра-

хованию, учитывающего влияние на процентную ставку размера инвестируемого капитала. 

Степень разработанности задачи исследования. Для моделирования резерва по 

долгосрочному личному страхованию, отражающего влияние на него существенных факто-

ров, в том числе учитывающего зависимость процентной ставки от размера инвестируемых 

средств, в диссертационном исследовании предлагается использовать модели с конечным 

числом состояний. Это – универсальные модели, применяемые для решения многих эконо-
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мических задач. Использованию подобных моделей в актуарном моделировании страховых 

операций посвящены работы С. Хабермана, Э. Питакко, Абдюшевой С.Р., Спивака С.И., Бас-

какова В.Н. и др. 

Для описания эволюции риска, застрахованного по договору долгосрочного страхова-

ния, в рамках модели с конечным числом состояний используются случайные процессы, об-

ладающие марковским свойством. Применению подобных процессов в страховании посвя-

щены работы М. Амслера, Я. Хоема, М. Балеера, Х. Рамлау-Хансена, Х. Вольфуиса, Кудряв-

цева А.А. и др. 

В настоящее время существует достаточно большое количество научной литературы, 

посвященной учету в актуарных моделях изменчивости процентной ставки во времени. Про-

стейшие модели включают детерминированные сценарии развития процентной ставки, более 

современные подходы предлагают использовать стохастические модели. Ключевыми в дан-

ной области следует считать работы таких исследователей как Т. Мёллер, М. Стеффенсен, Н. 

Бауэрс и др. Однако исследований, посвященных учету влияния на процентную ставку не 

только текущего момента времени, но и других параметров, на сегодняшний день не прово-

дилось, что и определяет выбор темы данного исследования.  

Целью диссертационной работы является разработка моделей оценки резерва по дол-

госрочному страхованию, учитывающих влияние на такую оценку зависимости средней 

нормы доходности от размера размещаемых (инвестируемых) средств. 

Реализация цели предусматривает решение следующих частных задач: 

 Выявление особенностей формирования резервов в долгосрочном страховании, учитыва-

емых при моделировании резерва; 

 Построение экономико-математической модели резерва по смешанному страхованию 

жизни, учитывающей зависимость процентной ставки размещения (инвестирования) 

страхового резерва от его размера, и ее сравнение с традиционной моделью резерва, не 

учитывающей подобной зависимости; 

 Разработка экономико-математической модели резерва по смешанному страхованию 

жизни, учитывающей зависимость процентной ставки от размера совокупного резерва, 

сформированного страховщиком по данному виду страхования; 

 Построение экономико-математической модели резервов по страхованию потери доходов 

вследствие полной постоянной утраты трудоспособности, позволяющей учесть зависи-

мость процентной ставки размещения (инвестирования) страхового резерва от размера 

инвестируемого капитала; 

 Разработка экономико-математической модели резервов по страхованию потери доходов 

вследствие временной утраты  трудоспособности, учитывающей зависимость процентной 

ставки от размера страховых резервов. 
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Объектом исследования диссертационной работы является страховая организация 

(страховщик), осуществляющая долгосрочное страхование. 

Предметом исследования диссертационной работы является процесс формирования 

страховой организацией резервов по долгосрочным видам страхования. 

Теоретико-методологической основой диссертационной работы являются основные 

положения экономической теории, теории дифференциальных уравнений, теории вероятно-

стей, принципы построения актуарных экономико-математических моделей, теория оцени-

вания страховых операций, актуарный анализ. При написании работы использовались нор-

мативные акты Российской Федерации, статьи и монографии отечественных и зарубежных 

авторов в области страхования и актуарных расчетов. 

Научная новизна работы заключается в развитии методов актуарных расчётов и по-

строении новых моделей процессов в страховом секторе экономики, а именно моделей фор-

мирования и оценки резервов по долгосрочному страхованию, учитывающих зависимость 

процентной ставки от различных параметров, в том числе от размера инвестиций, и обеспе-

чивающих адекватность их размера страховым обязательствам в течение всего срока дей-

ствия договора. 

Наиболее значимыми являются следующие результаты диссертационного исследо-

вания, полученные лично соискателем и выносимые на защиту: 

1. Схема построения модели страховых резервов, разработанная автором на основе прове-

денного анализа особенностей формирования резервов в долгосрочном страховании. Она 

дает возможность создания и использования унифицированного подхода к построению 

моделей резерва, учитывающих зависимость процентной ставки от различных парамет-

ров, в том числе от размера инвестируемых средств, и обеспечивает адекватность размера 

резерва в течение всего срока действия договора принятым и выполняемым обязатель-

ствам. 

2. Экономико-математическая модель резерва, сформированного по договору смешанного 

страхования жизни, учитывающая зависимость процентной ставки от размера резерва по 

этому договору. Расчеты проведены для кусочно-постоянной и линейной зависимостей. 

По сравнению с классическими выводами данный результат исследования позволяет 

принимать во внимание при формировании резерва влияние на величину процентной 

ставки размера инвестируемых средств, что позволяет принимать более обоснованные 

решения в области финансового менеджмента; 

3. Экономико-математическая модель резерва для договора смешанного страхования жиз-

ни, позволяющая учесть кусочно-постоянную зависимость процентной ставки от размера 

совокупного резерва, сформированного страховщиком по данному виду страхования. 
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Предложенная в работе модель отвечает более широкому кругу практических ситуаций, 

чем традиционная, не содержащая подобной зависимости; 

4. Экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери дохо-

дов вследствие полной постоянной утраты трудоспособности при наличии кусочно-

постоянной зависимости интенсивности начисления процента от размера резерва. Она 

отличается от известных работ Хабермана и Питакко тем, что позволяет учесть влияние 

на размер резервов по данному виду страхования большего количества факторов, и, как 

следствие, определить потребность в страховых резервах, более адекватных принятым 

страховым обязательствам; 

5. Экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери дохо-

дов вследствие временной утраты трудоспособности, позволяющая учесть кусочно-

постоянную зависимость интенсивности начисления процента от размера резервов. По 

сравнению с известными результатами, данная модель дает возможность при формирова-

нии резервов принимать во внимание большее количество причин, оказывающих влияние 

на размер процентной ставки, что позволяет повысить эффективность инвестиционной 

политики. 

Область исследования. Диссертационное исследование проведено в соответствии с 

п. 1.6. «Математический анализ и моделирование процессов в финансовом секторе экономи-

ки, развитие метода финансовой математики и актуарных расчетов» Паспорта специально-

стей ВАК РФ (экономические науки) по специальности 08.00.13 – «Математические и ин-

струментальные методы экономики». 

Теоретическая значимость диссертации состоит в расширении научных знаний в 

области теории и методологии актуарного анализа, усовершенствовании инструментария ак-

туарных экономико-математических методов, а именно, в разработке моделей резерва по от-

дельному договору долгосрочного страхования, учитывающих сценарии развития процент-

ных ставок, в частности, их зависимость от размера инвестируемого капитала. 

Практическая значимость определяется возможностью использования результатов 

исследования в качестве конкретных рекомендаций по формированию резерва для отдельно-

го договора долгосрочного страхования. Построенные модели позволяют страховщику рас-

считывать резерв, опираясь на существующие на рынке предложения по инвестированию 

средств, учитывая при этом прогноз доходности будущих инвестиций страховой организа-

ции. Предложенные модели позволят страховщику: 

 Повысить точность  оценки резерва по долгосрочному страхованию; 

 Повысить эффективность инвестиционной политики; 

 Рассчитывать более точные страховые тарифы. 



 7 

Объём и структура работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, заключе-

ния, списка использованных источников (39 наименований), 31 рисунка. Общий объем рабо-

ты составляет 106 страниц. 

Во введении обоснована актуальность и охарактеризована разработанность выбран-

ной темы исследования, поставлены цели и задачи исследования, определены предмет, объ-

ект, научная новизна, теоретическая и практическая значимость работы. 

В первой главе «Моделирование резерва по долгосрочному страхованию» выявле-

ны особенности актуарных расчетов в долгосрочном страховании, проанализированы основ-

ные функции резервирования, представлены основные методы учета инвестиционного дохо-

да при расчете резервов по долгосрочному страхованию, разработана общая схема построе-

ния моделей резервов, приведено математическое описание вспомогательных моделей. 

Во второй главе «Модель резерва по договору смешанного страхования жизни» 

разработаны модели, позволяющие вычислить размер резерва, а также значение нетто-

премии, обеспечивающее адекватность страхового резерва принятым обязательствам в лю-

бой момент времени действия договора, для случаев кусочно-постоянной и линейной зави-

симости процентной ставки от размера резерва. Проведено сравнение построенных моделей 

с традиционной актуарной моделью, не учитывающей подобной зависимости. На основе по-

строенных моделей страхового резерва для отдельного договора сконструирована модель 

страхового резерва для всего портфеля договоров. 

В третьей главе «Модель резерва по иным договорам долгосрочного страхования» 

приводятся модели, позволяющие учесть зависимость процентной ставки от размера инве-

стируемых средств при расчете резерва для договоров страхования потери доходов вслед-

ствие утраты трудоспособности (как полной постоянной, так и временной). Построены фор-

мулы, позволяющие вычислить необходимый размер резерва, а также значение нетто-

премии, при наличии кусочно-постоянной зависимости подобного рода. 

В Заключении представлены основные выводы исследования. 

Публикации. По теме исследования опубликовано 12 печатных работ общим объе-

мом 2,9 п.л. (авторский объем 2,6 п.л.). В том числе в изданиях, рекомендуемых ВАК для 

публикаций результатов диссертационных исследований, — 4 работы объемом 2,1 п.л. (ав-

торский объем 1,8 п.л.). 

Апробация и реализация результатов исследования. Основные результаты диссер-

тационного исследования были представлены на следующих международных научных кон-

ференциях: 

 16 международный конгресс «Страхование: математика и экономика» (Insurance: mathe-

maticsandeconomics) – Гонконг, 2012; 
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 XIV международная научно-практическая конференция «Страховые интересы современ-

ного общества и их обеспечение» – Саратов, 2013; 

 международная научно-практическая конференция, посвященная 290-летию Санкт-

Петербургского государственного университета «Устойчивое развитие: общество и эко-

номика» – Санкт-Петербург, 2014; 

 II международная научно-практическая конференция, посвященная 75-летию Экономиче-

ского факультета Санкт-Петербургского государственного университета «Устойчивое 

развитие: общество и экономика». – Санкт-Петербург, 2015. 

В 2011, 2012, 2015 годах положения работы обсуждались на межкафедральном научном се-

минаре экономического факультета СПбГУ под руководством к.э.н., доцента Д.Н.Колесова, 

д.э.н., доцента В.Г.Халина, д.э.н, профессора Г.В.Черновой.  

Результаты, полученные в диссертационной работе, реализованы и внедрены в ОАО 

«Либерти Страхование» для оценки страховых резервов и совершенствования процедур при-

нятия решений в данной области. 

 

2.Основные результаты диссертации 

1. Схема построения модели страховых резервов, разработанная автором на основе 

проведенного анализа особенностей формирования резервов в долгосрочном стра-

ховании. 

Актуарные методы, применяемые для обоснования операций в долгосрочном страхо-

вании, имеют ряд особенностей: 

 необходимость сопоставления денежных потоков, осуществляющихся в разные (возмож-

но удаленные друг от друга) моменты времени; 

 учет дохода, получаемого страховщиком от инвестиционной деятельности, который в 

долгосрочном страховании оказывает существенное влияние на актуарное обоснование 

соответствующих страховых операций; 

 использование моделей, позволяющих учесть характер выбытия из совокупности застра-

хованных; 

 выгодоприобретателю явно или неявно гарантируется получение определенного инве-

стиционного дохода. Также возможны договоры с участием страхователя в прибыли 

страховщика. В этом случае требуется применение специфических актуарных методов, 

позволяющих прогнозировать будущий доход от инвестиций. 

Необходимость прямого рассмотрения накопительной компоненты в договорах дол-

госрочного страхования означает, что актуарная модель страхового резерва должна учиты-

вать среди прочего прогноз доходности будущих инвестиций страховой организации. При 

этом важно учесть наибольшее количество возможных параметров, от которых может зави-
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сеть получаемый инвестиционный доход. Это повысит точность оценок, а, значит, уменьшит 

вероятность невыполнения страховой организацией своих обязательств и, как следствие, ве-

роятность ее разорения.  

Для учета возможного инвестиционного дохода в актуарную модель страхового ре-

зерва при использовании непрерывной модели вводится функция интенсивности начисления 

процента (силы процента), которая представляет собой аналог ставки в непрерывном време-

ни. В простейших случаях ее считают детерминированной и постоянной. Однако на практике 

она может зависеть от многих переменных, таких как текущий момент времени, срок инве-

стирования средств, размер инвестируемого капитала.  

Для построения актуарной модели резерва по долгосрочному личному страхованию, 

которая бы отражала влияние на него существенных факторов, в том числе, позволяла бы 

учитывать зависимость нормы доходности от размера инвестируемого капитала, предлагает-

ся использовать актуарные модели с конечным числом состояний и системы дифференци-

альных уравнений Тиле. При этом особенности моделей определяются конкретными услови-

ями договоров долгосрочного личного страхования. 

Многообразие видов личного страхования и соответствующих им страховых продук-

тов определяет множество вариантов формул расчета страховых резервов, однако сама схема 

построения модели страхового резерва, как показал проведенный анализ, является единой 

для всех этих вариантов (рис.1).Сначала на основе модели с конечным числом состояний 

строится модель эволюции риска, подлежащего страхованию, позволяющая описать ее с по-

мощью нескольких состояний, которым соответствует некоторое значение определенных 

числовых параметров, а также переходов из одного состояния в другое. Параметры конкрет-

ной модели с несколькими состояниями определяются видом долгосрочного страхования, 

для которого строится модель резерва. На следующем этапе построенная модель эволюции 

застрахованного риска дополняется числовым параметром, определяющим для конкретного 

страхового продукта денежный поток, в частности совокупность премий и выплат. На основе 

построенной таким образом модели денежного потока на следующем шаге конструируется 

требуемая модель страхового резерва. Для этого динамика изменения резервов по данному 

виду долгосрочного страхования представляется в непрерывном времени в виде системы 

дифференциальных уравнений Тиле.Решение системы позволяет получить требуемую мо-

дель страхового резерва. Для учета влияния на процентную ставку различных факторов, в 

том числе отражения ее связи с размером инвестируемых средств, в систему уравнений Тиле 

вводится специальная функция, описывающая требуемую зависимость. 

Использование данной схемы дает возможность унифицированного построения моде-

ли, позволяющей найти размер страхового резерва, который будет адекватен обязательствам 

страховщика в любой момент времени t.  
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Рис. 1. Схема построения модели резерва для договора долгосрочного личного 

страхования 

 

При построении моделей резервов использованы следующие обозначения: 

 – интенсивность начисления процента (интенсивность изменения прироста инве-

стированного капитала), определенная для каждого момента времени; 

)(tij – интенсивности перехода, то есть «мгновенные» по времени вероятности сме-

ны состояния i на состояние j в момент времени t. 

)(tx – интенсивность смертности по достижению возраста x+t при условии заключе-

ния договора страхования жизни в возрасте x. 

)(tpi
– интенсивность уплаты нетто-премии, которая производится, пока застрахован-

ный риск находится в состоянии с номером i; 

)(tbi
– интенсивность выплаты аннуитета, которая производится, пока застрахованный 

риск находится в определенном состоянии с номером i; 

)(tcij – размер страховой выплаты, производимой при переходе застрахованного риска 

из состояния с номером i в состояние с номером j;  

)(nd i – размер страховой выплаты, производимой в случае, если застрахованный риск 

будет находиться в состоянии с номером i в момент окончания договора; 

)(tVi – размер страхового резерва, который необходимо сформировать в момент вре-

мени t, если застрахованный риск находится в состоянии с номером i.
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2. Экономико-математическая модель резерва, сформированного по договору сме-

шанного страхования жизни, учитывающая зависимость процентной ставки от 

размера резерва по этому договору.  

Страхование жизни предназначено для уменьшения неблагоприятных финансовых 

последствий, вызванных смертью застрахованного лица. Смешанное страхование подразу-

мевает, что обеспечение выплачивается выгодоприобретателю в случае смерти застрахован-

ного лица в течение срока страхования и, возможно в другом размере, при его дожитии до 

окончания договора. 

Рассмотрим договор смешанного страхования жизни для некоторого лица (возраста 

x), по которому предусмотрены нетто-премия, выплачиваемая непрерывно с интенсивностью 

)(1 tp в год, пока застрахованное лицо живо; выплаты на случай смерти )(12 tс ; выплаты на 

случай дожития )(1 nd . 

Такой договор описывается моделью с двумя состояниями (состояние 1 "застрахован-

ное лицо живо" и состояние 2 "застрахованное лицо умерло") и единственным возможным 

переходом из первого состояния во второе (рис. 2). 

 

Рис. 2. Модель с двумя состояниями для договора смешанного страхования жизни 

 

Введение в существующие модели резервов по смешанному страхованию жизни ку-

сочно-постоянной зависимости интенсивности начисления процента от инвестируемого ка-

питала позволит проанализировать влияние использования шкал процентных ставок. Если 

функция  зависит от размера резерва следующим образом: 
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где 00 V – критический уровень резерва, 100   , то динамика изменения резерва описы-

вается дифференциальным уравнением Тиле: 
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Решение этого уравнения с кусочно-постоянной функцией интенсивности начисления 

процента (1) будет иметь вид: 
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где параметры )(1 tp и 0t  удовлетворяют системе уравнений: 
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Решить в общем виде данную систему не представляется возможным, но в частных 

случаях решение можно получить приближенно с помощью численных методов.  

Приведенная формула (3) дает возможность учесть при формировании резерва по 

смешанному страхованию жизни не только кусочно-постоянную зависимость процентной 

ставки от размера резерва по этому виду страхования. Также пользуясь данной моделью 

можно рассматривать зависимость интенсивности начисления процента от прочих факторов, 

не входящих в качестве параметров в систему уравнений Тиле (например, от срока инвести-

рования и т.п.).  

Аналогичным образом может быть построена модель резерва по смешанному страхо-

ванию жизни, учитывающая линейную зависимость интенсивности начисления процента от 

размера инвестируемых средств, т.е. зависимость вида: 

  ,)()( 11 ltVktV   

где k, l – некоторые константы, 0k .  

По сравнению с классическими выводами, построенные модели резервов по смешан-

ному страхованию жизни позволяют принимать во внимание при формировании резерва 

влияние на величину процентной ставки большего набора факторов. Таким образом, эти мо-

дели отвечают более широкому кругу практических ситуаций, чем традиционные, учитыва-

ющие зависимость процентной ставки только от текущего момента времени, что позволяет 

принимать более обоснованные решения в области финансового менеджмента. 

3. Экономико-математическая модель резерва для договора смешанного страхования 

жизни, позволяющая учесть кусочно-постоянную зависимость процентной ставки 

от размера совокупного резерва, сформированного страховщиком по данному виду 

страхования.  

Несмотря на то, что законодательством предписывается расчет резерва отдельно по 

каждому договору смешанного страхования жизни, инвестируется чаще всего совокупный 

резерв, сформированный для некоторого портфеля (набора) договоров. Таким образом, на 

практике чаще всего возникает зависимость процентной ставки не от размера резерва по 

каждому договору, а от совокупного резерва по портфелю. Для учета подобной зависимости 

необходимо рассмотрение всего набора договоров как единого целого.  

Под портфелем понимается совокупность отдельных договоров страхования, при этом 

они могут различаться по некоторым параметрам (например, сроку действия договора, воз-

расту застрахованного, страховым суммам и т.д.). В модель вводится предположения о зави-
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симости интенсивности начисления процента не от размера резерва по каждому договору, а 

от совокупного резерва по всему портфелю. В случае кусочно-постоянной зависимости тако-

го типа с одним разрывом, функция интенсивности начисления процента задается соотноше-

нием 
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где 



m

i

i tVtV
1

1 )()( – совокупный резерв по портфелю из m договоров, )(1 tV i
– размер резерва 

в момент времени t, сформированного по договору с номером i, 00 V  – критический уровень 

резерва, 100   . 

Динамика общего резерва по портфелю описываетсясуммойуравнений для каждого 

договора, которые являютсядифференциальными уравнениямиТиле с определенной выше 

интенсивностью начисления процента: 
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где mi 1 . 

Тогда формула для расчета величины резерва для каждого отдельного договора стра-

хования будет иметь вид: 
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(7)  

где момент времени 0t  и нетто-премии 
ip1  можно найти, решив с использованием численных 

методов систему уравнений: 
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Формула расчета совокупного резерва получается суммированием формул для от-

дельных договоров страхования.Решение задачи учета кусочно-постоянной зависимости 

процентной ставки от размера совокупного резерва по всему портфелю договоров с произ-

вольным числом разрывов может быть построено аналогичным образом. 

Предложенная в работе модель резерва для договора смешанного страхования жизни, 

учитывающая кусочно-постоянную зависимость процентной ставки от размера совокупного 
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резерва, сформированного страховщиком по данному виду страхования, отвечает более ши-

рокому кругу практических ситуаций, чем традиционно используемая модель. 

4. Экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери 

доходов вследствие полной постоянной утраты трудоспособности при наличии ку-

сочно-постоянной зависимости интенсивности начисления процента от размера ре-

зерва. 

Страхования потери доходов вследствие постоянной полной утраты трудоспособно-

сти (Total Permanent Disability Insurance) представляет собой страхование от урона, вызван-

ного неспособностью заниматься приносящей доход деятельностью из-за психического или 

физического ущерба, классифицируемого как постоянный в соответствии с условиями дого-

вора страхования. Это долгосрочный вид страхования, договор должен действовать не менее 

5 лет. По данному виду страхования, как правило, предоставляются регулярные выплаты 

страхового обеспечения при стойкой утрате трудоспособности до смерти застрахованного 

лица или достижения им оговоренного возраста (например, возраста выхода на пенсию).  

В России данный вид страхования не распространен. Тем не менее, модели, использу-

емые для соответствующих страховых операций, могут быть применены для обоснования 

социального обеспечения и операций социального страхования, что делает актуальным их 

рассмотрение. 

Рассмотрим индивидуальный договор страхования на случай постоянной полной по-

тери трудоспособности, заключенный сроком на n лет, по которому предусмотрены премия, 

непрерывно уплачиваемая с интенсивностью )(1 tp , пока застрахованное лицо трудоспособ-

но;выплата аннуитета с интенсивностью )(2 tb , производимая в случае постоянной полной 

потери трудоспособности; выплата в размере )(23 tc , осуществляющаяся в случае смерти по-

стоянно полностью нетрудоспособного застрахованного лица. 

Подобный договор страхования описывается моделью с тремя состояниями, соответ-

ствующими трудоспособности, полной постоянной нетрудоспособности и смерти застрахо-

ванного лица (рис. 3). 

 

Рис. 3. Модель с тремя состояниями для договора страхования потери доходов 

вследствие полной постоянной нетрудоспособности 
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Пусть функция интенсивности начисления процента  зависит кусочно-постоянно от 

размера инвестируемого капитала, то есть от размера резерва )(tVi , сформированного по до-

говору страхования на случай постоянной полной потери трудоспособности в момент време-

ни t: 
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где 00 V – критический уровень резерва, 100   . 

Динамика изменения резервов описывается системой дифференциальных уравнений 

Тиле: 
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с функцией интенсивности начисления процента вида (9). 

Формулы для расчета резерва )(1 tV  и )(2 tV получается при решении указанной систе-

мы и может быть представлена в следующем виде: 
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(11)  

где момент времени 0t  определяется соотношением  
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Формула для расчета резерва )(1 tV , формируемого в случае, если застрахованное 

лицо трудоспособно, может быть представлена в виде: 
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Для нахождения интенсивности премии )(1 tp  необходимо воспользоваться принци-

пом эквивалентности, который в данном случае соответствует требованию о равенстве нулю 

резерва в начальный момент времени. Построенные формулы для расчета резервов )(1 tV  и 

)(2 tV  дают возможность учесть зависимость интенсивности начисления процента не только 

от размера инвестируемого капитала, но и прочих факторов, не входящих в систему (10) в 

качестве параметров. 
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Построенная модель резервов по страхованию потери доходов вследствие полной по-

стоянной утраты трудоспособности при наличии кусочно-постоянной зависимости интен-

сивности начисления процента от размера резерва позволяет учесть влияние на размер ре-

зервов по данному виду страхования большего количества факторов, и, как следствие, опре-

делить потребность в страховых резервах более адекватно принятым страховым обязатель-

ствам. Применение разработанной модели на практике позволит принимать более обосно-

ванные решения в области финансового менеджмента, что будет способствовать повышению 

финансовой устойчивости страховой организации. 

5. Экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери 

доходов вследствие временной утраты трудоспособности, позволяющая учесть ку-

сочно-постоянную зависимость интенсивности начисления процента от размера ре-

зервов. 

Рассмотрим более общий вид страхования – страхование потери доходов вследствие 

временной утраты трудоспособности (Disability Insurance, Disability Income Insurance или 

Income Protection). Объектом страхования в этом случае являются имущественные интересы, 

связанные со здоровьем и трудоспособностью застрахованного лица. Временный характер 

нетрудоспособности предполагает, что застрахованное лицо может восстановить способ-

ность заниматься приносящей доход деятельностью. 

Пусть по договору страхования на случай временной нетрудоспособности, заключен-

ному сроком на n лет, предусмотрены премия, непрерывно уплачиваемая с интенсивностью 

)(1 tp , пока застрахованное лицо трудоспособно; выплата аннуитета с интенсивностью )(2 tb , 

производимая в случае потери трудоспособности. Такие условия наиболее часто встречаются 

на практике. Подобный договор страхования описывается моделью с тремя состояния-

ми,отвечающими трудоспособности, нетрудоспособности и смерти застрахованного лица 

(рис. 4). 

 

Рис. 4. Модель с тремя состояниями для договора страхования потери доходов 

вследствие временной нетрудоспособности 

 

Такая модель может быть использована не только для расчета резерва по договору 

страхования потери доходов вследствие временной утраты трудоспособности. Ее можно ис-

пользовать для договоров страхования здоровья, страхования от несчастных случаев на про-



 17 

изводстве, страхования на случай увольнения, для учета в страховании жизни оценки смерт-

ности курящих и некурящих людей и т.д. Различие будет лишь в видах денежного потока и 

функциях, описывающих интенсивности переходов из одного состояния в другое. 

Предположим также, что интенсивности переходов будут постоянными, и имеет ме-

сто бытькусочно-постоянная зависимость интенсивности начисления процента от размера 

инвестируемого капитала вида (9).  

Тогда динамика изменения резервов, которые необходимо сформировать по договору 

страхования потери доходов вследствие временной нетрудоспособности, будет описываться 

системой: 
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    (14)  

Отметим, что явные формулы, описывающие резервы )(1 tV  и )(2 tV , которые можно 

построить, решив систему (14),будут достаточно громоздкие. Однако для конкретных дан-

ных указанные резервы могут быть вычислены. 

Разработанные автором модели позволяют определить потребность в страховых ре-

зервах более адекватно принятым страховым обязательствам, чем традиционные, не учиты-

вающие наличие зависимости интенсивности начисления процента от различных факторов, в 

том числе от размера инвестируемых средств. Приведенные формулы позволят строить бо-

лее точные оценки резервов, и, как следствие, будут способствовать повышению финансовой 

устойчивости страховой организации. 

 

3. Заключение 

Диссертационное исследование посвящено разработке моделей оценки резерва по 

долгосрочному страхованию, учитывающих влияние на такую оценку зависимости средней 

нормы доходности от размера размещаемых (инвестируемых) средств. 

После проведенного анализа особенностей формирования резервов в долгосрочном 

страховании соискателем разработана схема построения модели резервов, учитывающих за-

висимость процентной ставки от различных параметров. На ее основе построены модели 

оценки резерва по долгосрочному страхованию, позволяющие учесть влияние на него зави-

симости доходности от размера инвестируемого капитала, а именно: 

 экономико-математическая модель резерва, сформированного по договору смешанного 

страхования жизни, учитывающая зависимость процентной ставки от размера резерва по 

этому договору; 
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 экономико-математическая модель резерва для договора смешанного страхования жизни, 

позволяющая учесть кусочно-постоянную зависимость процентной ставки от размера со-

вокупного резерва, сформированного страховщиком по данному виду страхования;  

 экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери дохо-

дов вследствие полной постоянной утраты трудоспособности при наличии кусочно-

постоянной зависимости интенсивности начисления процента от размера резерва; 

 экономико-математическая модель, описывающая резервы по страхованию потери дохо-

дов вследствие временной утраты трудоспособности, позволяющая учесть кусочно-

постоянную зависимость интенсивности начисления процента от размера резервов. 

Таким образом, заявленные частные задачи решены полностью, а цель диссертационного ис-

следования достигнута. 

 Кроме того, предложенные модели резервов 

 дают возможность их пересчета в любой момент времени срока действия договора стра-

хования для многих различных состояний застрахованного риска и переходов из одного 

состояния в другое; 

 отражают влияние на страховой резерв таких существенных факторов как интенсивности 

переходов из одного состояния в другое, возникающие денежные потоки, инвестицион-

ный доход;  

 учитывают особенности того или иного вида долгосрочного личного страхования и кон-

кретного страхового продукта внутри каждого вида. 

Предложенные модели могут быть использованы для практических приложений учета 

любой формы зависимости между процентной ставкой и размером инвестируемых средств, 

так как ее аппроксимация может быть построена с помощью кусочно-постоянных функций. 

Построенные модели позволяют учесть зависимость доходности не только от размера 

инвестируемого капитала, но и от других параметров, таких как срок инвестирования, вола-

тильность доходности и т.д. Кроме того, они позволяют вычислить необходимый размер 

нетто-премии, обеспечивающий адекватность размера страхового резерва принятым обяза-

тельствам в любой момент времени действия договора. 

Выведенные для конкретных видов страхования значения параметров и формул, ис-

пользуемых в актуарных моделях, обусловливают реальную возможность их применения на 

практике. 
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