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Основной задачей актуариев страховых компаний являются расчеты рисков в моделях 

страхования, особую проблему вызывают именно модели страхования жизни, так как на 

продолжительность жизни человека влияют большое количество факторов. В данной работе 

сделана попытка создания аналитической функции законов смертности, которые 

использованы затем для расчетов моделей рисков. Для проведения наших исследований 

необходимы знания  законов смертности населения. 

Первый подход – выразить смертность с помощью некоторой непрерывной функции, но  

недостатком этого подхода является некоторая усредненность, сглаженность законов 

смертности.  

Второй подход заключается в построении таблиц смертности. Он позволяет учесть в 

таблицах смертности, усредненные для данного возраста, но не сглаженные вероятности 

умереть, что является его недостатком.  

В актуарных расчетах чаще используют второй подход, дополняя его некоторыми 

допущениями о характере смертности между отдельными годами жизни.  

Рассмотрим некоторые аналитические законы смертности. Простейший закон 

смертности предложил де Муавр (1729 г.), по его предположению   время жизни равномерно 

распределено на интервале (   )   ( )  
 

 
, где    предельный возраст. Таким образом, в 

модели де Муавра:  

   ( )  
 

 
  ( )    

 

 
       

 

   
         

В модели Гомпертца (1825 г.) интенсивность смертности приближается показательной 

функцией:        .  Таким образом, в модели Гомпертца:  

 ( )      *   
 (     )

 
+   ( )     * 

 (     )

 
+ 

где      -некоторые параметры. 

Мейкхам (1860 г.) обобщил предыдущую модель, прибавив к интенсивности 

смертности, предложенной Гомпертцом, постоянную  , характеризующую риски для жизни, 
связанные с несчастными случаями (мало зависящими от возраста):         . 

Таким образом, в модели Мейкхама: 
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Вейбулл (1939г.) предложил приблизить интенсивность смертности более просто 

степенной функцией:       . Тогда: 

 ( )        ( 
     

   
)   ( )     ( 

     

   
)   

Здесь  ( )  функция смертей,  ( )  функция выживания,   - интенсивность 

смертности. [1] 

Используя статистические данные, полученные с сайта stat.gov.kz , с помощью метода 

наименьших квадратов (МНК), рассчитаем параметры аналитических законов, для того, 

чтобы использовать их в дальнейших расчетах.[3]  

Результаты расчетов представлены ниже в таблице. Рассматриваются отдельно 

данные о мужчинах и женщинах в возрасте от 0 до 85 лет. 

Таблица 1 

Значения параметров аналитических законов 

Законы      ( )    ∫     
 
   ( )     ( ) 

Гомпертц

а 

Муж.                    (        )                        (        )      

Жен.                     (         )                          (         )       

Мейкхам

а 

Муж.                                  (        )      (                  )              (        )      

Жен.                                  (         )       (                   )             (         )       

Вейбулла Муж.                                                                

Жен.                                                                

                                                                  

                                                                          График 1      

                                                                         

  Интенсивность  смертности для мужчин                  Интенсивность    смертности для женщин 

  

Все графики и расчеты показывают, что ни один закон не описывает достаточно 

хорошо интенсивность смертности на всем возрастном промежутке. Проведя необходимые 

исследования, пришли к выводу, что на разных возрастных интервалах интенсивность 

смертности можно приблизить разными законами смертности или одним законом с 

различными параметрами. 
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у; 8; 
0,043046

53 

у; 9; 
0,043754

175 

у; 10; 
0,044430

055 

у; 11; 
0,045052

2 

у; 12; 
0,045642

286 

у; 13; 
0,046222

092 

у; 14; 
0,046824

458 

у; 15; 
0,047515

294 

у; 16; 
0,048338

907 

у; 17; 
0,049339

965 

у; 18; 
0,050541

554 

у; 19; 
0,051967

179 

у; 20; 
0,053607

552 

у; 21; 
0,055453

528 

у; 22; 
0,057473

695 

у; 23; 
0,059647

561 

у; 24; 
0,061943

144 

у; 25; 
0,064350

64 

у; 26; 
0,066860

124 

у; 27; 
0,069472

964 

у; 28; 
0,072225

081 

у; 29; 
0,075153

209 

у; 30; 
0,078271

746 

у; 31; 
0,081618

967 

у; 32; 
0,085198

971 

у; 33; 
0,088992

464 

у; 34; 
0,093003

683 

у; 35; 
0,097225

118 

у; 36; 
0,101661

305 

у; 37; 
0,106341

55 

у; 38; 
0,111345

729 

у; 39; 
0,116769

409 

у; 40; 
0,122712

473 

у; 41; 
0,129279

971 

у; 42; 
0,136544

45 

у; 43; 
0,122712

473 

у; 44; 
0,129279

971 

у; 45; 
0,136544

45 

у; 46; 
0,172827

923 

у; 47; 
0,183782

184 

у; 48; 
0,195585

897 

у; 49; 
0,208430

008 

у; 50; 
0,222463

998 

у; 51; 
0,237838

239 

у; 52; 
0,254673

659 

у; 53; 
0,273090

682 

у; 54; 
0,293209

358 

у; 55; 
0,315183

797 

у; 56; 
0,339279

735 

у; 57; 
0,365877

645 

у; 58; 
0,395478

649 

у; 59; 
0,428591

837 

у; 60; 
0,465695

399 

у; 61; 
0,507136

29 

у; 62; 
0,553132

669 

у; 63; 
0,604003

593 

у; 64; 
0,660247

045 

у; 65; 
0,722563

864 

у; 66; 
0,791793

585 

у; 67; 
0,869054

072 

у; 68; 
0,955569

462 

у; 69; 
1,052840

104 

у; 70; 
1,162676

528 

у; 71; 
1,287282

708 

у; 72; 
1,429307

162 

у; 73; 
1,592016

589 

у; 74; 
1,779476

347 

у; 75; 
1,996613

826 

у; 76; 
2,249707

526 

у; 77; 
2,546728

143 

у; 78; 
2,897875

658 

у; 79; 
3,316112

046 

у; 80; 
3,818580

446 

у; 81; 
4,427408

412 

у; 82; 
5,172458

49 

у; 83; 
6,093707

881 

у; 84; 
7,246062

505 

у; 85; 
8,704968

944 

у(расчет
ный); 1; 

0,017352
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у(расчет
ный); 2; 

0,018436
485 

у(расчет
ный); 3; 

0,019588
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у(расчет
ный); 4; 

0,020812
413 

у(расчет
ный); 5; 

0,022112
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у(расчет
ный); 6; 

0,023494
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ный); 7; 
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529 

у(расчет
ный); 8; 

0,034923
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у(расчет
ный); 9; 

0,040790
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у(расчет
ный); 10; 
0,046869
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у(расчет
ный); 11; 
0,053146

063 

у(расчет
ный); 12; 
0,033798

674 

у(расчет
ный); 13; 
0,035910

53 

у(расчет
ный); 14; 
0,038154

342 

у(расчет
ный); 15; 
0,040538

355 

у(расчет
ный); 16; 
0,043071

33 

у(расчет
ный); 17; 
0,045762

573 

у(расчет
ный); 18; 
0,048621

974 

у(расчет
ный); 19; 
0,051660

041 

у(расчет
ный); 20; 
0,054887

936 

у(расчет
ный); 21; 
0,058317

52 

у(расчет
ный); 22; 
0,061961

397 

у(расчет
ный); 23; 
0,065832

956 

у(расчет
ный); 24; 
0,069946

423 

у(расчет
ный); 25; 
0,074316

914 

у(расчет
ный); 26; 
0,078960
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у(расчет
ный); 27; 
0,083894
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у(расчет
ный); 28; 
0,089136

202 

у(расчет
ный); 29; 
0,094705

736 

у(расчет
ный); 30; 
0,100623

272 

у(расчет
ный); 31; 
0,106910

556 

у(расчет
ный); 32; 
0,113590

692 

у(расчет
ный); 33; 
0,120688

224 

у(расчет
ный); 34; 
0,128229

235 

у(расчет
ный); 35; 
0,136241

434 

у(расчет
ный); 36; 
0,144754

262 

у(расчет
ный); 37; 
0,153799 

у(расчет
ный); 38; 
0,163408

885 

у(расчет
ный); 39; 
0,173619

228 

у(расчет
ный); 40; 
0,103047

01 

у(расчет
ный); 41; 
0,134498

91 

у(расчет
ный); 42; 
0,167491

608 

у(расчет
ный); 43; 
0,202100

586 

у(расчет
ный); 44; 
0,238405

024 

у(расчет
ный); 45; 
0,276487

982 

у(расчет
ный); 46; 
0,265370

656 

у(расчет
ный); 47; 
0,281951

917 

у(расчет
ный); 48; 
0,299569

232 

у(расчет
ный); 49; 
0,318287

337 

у(расчет
ный); 50; 
0,338175

012 

у(расчет
ный); 51; 
0,359305

337 

у(расчет
ный); 52; 
0,381755

956 

у(расчет
ный); 53; 
0,405609

367 

у(расчет
ный); 54; 
0,430953

22 

у(расчет
ный); 55; 
0,443685

932 

у(расчет
ный); 56; 
0,454353

112 

у(расчет
ный); 57; 
0,465081

141 

у(расчет
ный); 58; 
0,475869

289 

у(расчет
ный); 59; 
0,486716

848 

у(расчет
ный); 60; 
0,497623

129 

у(расчет
ный); 61; 
0,508587

464 

у(расчет
ный); 62; 
0,519609

202 

у(расчет
ный); 63; 
0,530687

711 

у(расчет
ный); 64; 
0,541822

375 

у(расчет
ный); 65; 
0,839409

39 

у(расчет
ный); 66; 
0,891858

543 

у(расчет
ный); 67; 
0,947584

899 

у(расчет
ный); 68; 
1,006793

226 

у(расчет
ный); 69; 
1,069701

091 

у(расчет
ный); 70; 
1,136539

653 

у(расчет
ный); 71; 
1,207554

516 

у(расчет
ный); 72; 
1,283006

63 

у(расчет
ный); 73; 
1,363173

248 

у(расчет
ный); 74; 
1,448348

948 

у(расчет
ный); 75; 
1,538846

717 

у(расчет
ный); 76; 
1,634999

093 

у(расчет
ный); 77; 
3,228699

844 

у(расчет
ный); 78; 
3,413274

458 

у(расчет
ный); 79; 
3,606891

203 

у(расчет
ный); 80; 
3,809993

047 

у(расчет
ный); 81; 
4,023044

653 

у(расчет
ный); 82; 
4,246533

452 

у(расчет
ный); 83; 
4,480970

751 

у(расчет
ный); 84; 
4,726892

907 

у(расчет
ный); 85; 
4,984862

552 

у 

у(расчетный
) 
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График 4 
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Модели страхования жизни условно делятся на два типа в зависимости, принимается 

ли в расчет доход от инвестированных премий,  если да, то мы говорим о долгосрочном 

страховании. В противном случае речь идет о краткосрочном страховании жизни. В данном 

исследовании рассматривается долгосрочное страхование.  

Теория долгосрочного страхования в основном опирается на теорию о сложных 

процентах. В данном исследовании будем предполагать, что интенсивность процентов   не 

меняется с течением времени,        будет обозначать эффективную годовую 

ставку,    
 

   
 – коэффициент дисконтирования. Долгосрочное страхование можно 

разделить на две большие группы: непрерывное и дискретное страхование. В первом случае 

страхование называется непрерывным, во втором - дискретным долгосрочным страхованием.  

Величина страхового возмещения  ( ) , как правило, фиксирована, но в ряде случаев 
величина возмещения может увеличиваться или уменьшаться в зависимости от момента ее 
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выплаты. По этой причине введем функцию   , которая показывает зависимость страховой 

выплаты от момента смерти застрахованного - .  

Рассмотрим некоторые виды страхования с фиксированной страховой суммой    : 

Пожизненное страхование (whole life insurance):   ( )         

n-летнее чисто накопительное страхование (n-year pure endowment insurance):  

 

 ( )        2
     
     

 

 

n-летнее временное страхование жизни (n-year term life insurance): 

 

 ( )        2
     
     

 

 

n-летнее смешанное страхование (п-year endowment insurance):   ( )     (   )       

Пожизненное страхование, отсроченное на m лет (m-уеаг deferred whole life insurance): 

 

 ( )        2
     
     

 

n-летнее временное страхование, отсроченное на на m лет:  

 

 ( )        {
     
         
                        

 

 

Рассмотрим страхование с переменной страховой выплатой.  

Пожизненное страхование с непрерывно увеличивающимся страховым 

возмещением (continuously increasing whole life insurance):   ( )         
Проведѐм анализ основной финансовой деятельности страховой компании. 

Предположим, что в момент времени      портфель компании включает   договоров 

страхования жизни (не обязательно однородных). Обозначим через   - момент выплаты 

возмещения по k-му договору, а через   - величину этого возмещения,  ( ) - активы 

компании.  

Опишем динамику активов компании с течением времени. На промежутке 

, ( )  (   ))  активы компании возрастают по закону:  ( ( )   )   ( ( ))(   ) . А в 

момент  (   )  активы компании уменьшаются по закону:   ( (   )   )   ( (   )   )  

 (   ). Если в какой-то момент    будет выполнено следующее неравенство:   ( ( )   )  

 ( ) , то мы говорим о разорении компании. Опишем поведение активов компании, 

соответствующие не разорению: ∑       
 
   , и разорению: ∑       

 
    где       

  - 

величина выплаты по k-му договору к моменту времени      .  

Страховая премия имеет фиксированную структуру, и каждая ее компонента 

обеспечивает определенную функцию. Большая часть премии уходит на формирование 

страхового фонда, из которого производятся выплаты по произошедшим страховым случаям. 

Страховая премия, которую уплачивает страхователь, называется брутто-премия. Ее 

структура представлена ниже. 

Таблица 2 

Структура брутто-премии 

Компонента брутто-премии Назначение Доля в общем объеме (%) 

Нетто-премия по риску  = 

Чистая нетто-премия по 

Выплаты по страховым 

случаям и создание резервов 

80-90 



1488 
 

 

Разовая нетто-премия для любого вида непрерывного страхования описываемого 

 ( )     рассчитывается следующей формулой:     , где       
 (  ) =     

   (  )  – 

величина страхового возмещения, приведенная на момент заключения договора, а   - возраст 
застрахованного на этот момент. Для конкретных видов страхования модель может быть 

упрощена и конкретизирована. Рассмотрим расчеты для определенных видов долгосрочного 

непрерывного страхования.[4] 

Пожизненное страхование (whole life insurance):         =      ,               ,  

Как мы видим    является преобразованием Лапласа остаточного времени    в 

точке . В силу общих теорем теории вероятности нетто-премию можно выразить через 

характеристики времени жизни следующим образом: 

   ∫     ( )   
 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 

 

 

n-летнее чисто накопительное страхование (n-year риге endowment insurance): 

                                               {
      

       
  ,              

 

 

n-летнее страхование жизни (га-year term life insurance): 

                                               {
      

        
  ,       ∫     ( )   

 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 
 

n-летнее смешанное страхование (п-year endowment insurance): 

                                               {
       

        
  ,             

Пожизненное страхование, отсроченное на m лет (m-уеаг deferred whole life insurance): 

                                             {
      

          
       ∫     ( )   

 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 
 

Рассчитаем разовые нетто-премии при 1, 5, 10-летнем смешанном страховании 

мужчин в возрасте х=18, 20, 55 лет с выплатой страховой суммы в конце года смерти. 

Эффективная годовая процентная ставка     . 

Таблица 3 

Разовые нетто-премии (мужчины) 

 1 5 10 

18 0,907091 0,784162 0,616726 

40 0,907293 0,784543 0,622791 

55 0,907845 0,791422 0,647534 

 

Рассчитаем разовые нетто-премии при 1, 5, 10-летнем смешанном страховании 

женщин в возрасте х=18, 20, 55 лет с выплатой страховой суммы в конце года смерти. 

Эффективная годовая процентная ставка     .[5] 

Таблица 4 

Разовые нетто-премии (женщины) 

 1 5 10 

риску + страховая надбавка 

Надбавка на покрытие 

расходов 

Оплата расходов, включая 

издержки на содержание 

офиса, заработную плату и 

т.д. 

 

 

20-10 

Надбавка на прибыль Формирование прибыли 
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18 0,907055 0,783778 0,614952 

40 0,907121 0,784434 0,617924 

55 0,907368 0,786818 0,628103 
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онда 0B симметриялы оператор. 

a) Корректілі кеңеюлер сипаттамасы. 

Берілген 0B операторы келесі шекаралық есепті анықтайды 
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кейбір f  үшін осы теңдеудің жалғыз шешімі бар, сондықтан  0BR - да  
1

0


B  кері 

операторлары бар болады.  

 1B операторын қарастырайық: 
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