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            Суммирование случайных величин при  решении  задач  

                                              теории страхования
В докладе демонстрируется, как различные способы суммирования случайных величин могут быть использованы в задачах теории страхования. В качестве примеров приводятся две модели. Одна из них позволяет указать в явном виде (с помощью чисел комбинаторной структуры) закон распределения числа предъявляемых исков, если договоры не являются однородными, а во  второй речь идет о распределении суммы выплат по одному договору страхования, если по этому договору может  быть предъявлено более одного иска.
1. Распределение числа исков  в неоднородных условиях

Модель, описывающая процесс поступления исков, базируется на следующих предположениях [1]:

1). Рассматривается фиксированный промежуток времени [0, Т]. Предполагается, что все договоры заключены к началу этого периода и в рассматриваемый  промежуток [0, Т] новые договоры не заключаются.

2). Число договоров N фиксировано и неслучайно.

3). Каждый договор за рассматриваемый промежуток времени может произвести не более одного иска.

4). Риски, связанные с договорами, независимы, т.е. наступление или ненаступление страхового случая по одному договору не влияет на наступление страховых случаев по другим договорам.

5). Договоры неоднородны. Это предполагает, что портфель из N договоров содержит L групп однородных в каждой отдельной группе договоров (в том смысле, что для каждой группы вероятность подачи иска одинакова для всех договоров этой группы), вероятности же исков по договорам разных групп отличаются.

      Будем изучать распределения случайной величины [image: image2.png]


числа поданных исков по портфелю за рассматриваемый период.
Очевидно, что эта величина представляет собой сумму
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где каждое слагаемое есть случайный индикатор.
 Для нахождения распределения этой суммы  воспользуемся так называемой В-схемой последовательных испытаний [2] и подходом, описанным в [3].

       Пусть  проводится N испытаний типа «успех-неуспех», причем вероятность успеха может меняться после каждого испытания. В этом случае число успехов в N испытаниях имеет распределение
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где [image: image6.png]


-обобщенные числа Стирлинга первого рода, построенные 

на базе [image: image8.png]ity
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      Считаем, что портфель договоров может быть разбит  на L однородных групп. Вероятность наступления страхового случая в первой группе равна [image: image10.png]


, во второй [image: image12.png]


,.., в группе под номером L [image: image14.png]
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где [image: image17.png]


 - число элементов в соответствующей группе.

По каждому договору страхования иск может быть предъявлен не более одного раза. Максимальное число поданных исков равно N. Набор вероятностей наступления страхового случая, соответствующих каждому договору,  имеет вид: [image: image19.png]


 вероятностей типа [image: image21.png]
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 вероятностей типа [image: image25.png]
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вероятностей типа [image: image29.png]
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В рассмотренных выше условиях  имеем:
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где [image: image32.png]


- число исков, поданных в рассматриваемый период, а базой для обобщенных чисел Стирлинга первого рода является набор
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           2. Распределение суммы выплат по одному договору
Предположим, что число исков, подаваемых по одному договору, может быть больше 1 (например, при страховании автомобиля). Рассмотрим модель, в которой число исков, подаваемых по одному договору,  имеет геометрическое распределение
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а величина каждой выплаты распределена по экспоненциальному закону с одним и тем же параметром 
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Тогда суммарная выплата по одному договору может быть представлена в виде
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где  
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 - величина i-й  выплаты,  i=1,2,...
Найдем закон распределения величины S.  Пусть 
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Тогда функция плотности вероятности этой величины равна
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С учетом формулы полной вероятности
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      Таким образом, с вероятностью p  иски по данному договору предъявляться не будут, т.е. выплата, осуществляемая страховой компанией, равна нулю; если же иски предъявляются (с вероятностью q), то суммарная выплата по договору есть случайная величина, имеющая экспоненциальное распределение с параметром 
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