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Èçíà÷àëüíî â ñòðóêòóðå òàðèôîâ àâòîìîáèëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ àïðèîðíàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ ðèñêîâ íå äî êîíöà ýôôåêòèâíà, ïîýòîìó ñòðàõîâùèêè ïðèáåãàþò ê àïîñòå-
ðèîðíîé êëàññèôèêàöèè. Êàê ïðàâèëî, àïîñòåðèîðíûé ïðîöåññ êëàññèôèêàöèè ðèñêîâ
ââîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì áîíóñ-ìàëóñ (ÑÁÌ), êîòîðûå ïîäðàçóìåâàþò óìåíü-
øåíèå ïðåìèè (áîíóñ) äëÿ àêêóðàòíîãî âîäèòåëÿ è å¼ óâåëè÷åíèå (ìàëóñ) äëÿ íåáðåæíî-
ãî âîäèòåëÿ. Ïî ñóòè, ÑÁÌ îñíîâàíû íà èçìåíåíèè ñëåäóþùèõ âåëè÷èí: íîìåð êëàññà,
ïðàâèëà ïåðåõîäà èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé, èñõîäíûé êëàññ è ñòåïåíü íàêàçàíèÿ (â
êà÷åñòâå øòðàôà). Êàê ïðàâèëî, ÑÁÌ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îáÿçàòåëüíîì ñòðàõîâàíèè àâ-
òîãðàæäàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè.

Ïî ìåðå ââåäåíèÿ ÑÁÌ íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ñðåäíåé ñóììû ïðå-
ìèè áëàãîäàðÿ ÷ðåçìåðíîé êîíöåíòðàöèè ñòðàõîâàòåëåé â êëàññàõ ñ íèçêèì óðîâíåì
ïðåìèè (áîíóñàõ-êëàññàõ), à òàêæå íåýôôåêòèâíîé ñèñòåìå íàêàçàíèÿ íåàêêóðàòíûõ
âîäèòåëåé [2]. Ýòî óìåíüøåíèå âûçâàëî ôèíàíñîâûé äèñáàëàíñ â ñèñòåìå; ïîýòîìó ÷à-
ñòûå êîððåêòèðîâêè ñóììû ïðåìèé ñòàëè íåîáõîäèìûìè. Áàëàíñ ñèñòåìû ìîæåò áûòü
âîññòàíîâëåí ïóò¼ì èçìåíåíèÿ ïðàâèë ïåðåõîäà èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé, ïóò¼ì èç-
ìåíåíèÿ ñòðàõîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ðàñ÷¼òå ïðåìèè, èëè æå, êàê
îáû÷íî è ïðîèñõîäèò, - ïóò¼ì óâåëè÷åíèÿ ïðåìèé íà îïðåäåë¼ííóþ âåëè÷èíó âî âñåõ
êëàññàõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü òàêèå êîìïî-
íåíòû, êàê ÷àñòîòó èñêîâ è ðàçìåð èñêîâ. Èçìåíåíèå îäíîé èç ýòèõ ïåðåìåííûõ èëè æå
îáåèõ âûçûâàåò èçìåíåíèå ñóììû ïðåìèè â êàæäîì êëàññå.

Îäíàêî â Ðîññèè äàííûå ñèñòåìû íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïî òåì èëè èíûì
ïðè÷èíàì. Îäíîé èç òàêèõ ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå åäèíîé áàçû ñòðàõîâûõ ñëó÷àåâ.
Êëèåíòû, èìåþùèå íà ñâî¼ì ñ÷åòó ñòðàõîâûå ñëó÷àè, ìîãóò ïðîñòî ïîìåíÿòü ñòðàõîâóþ
êîìïàíèþ, ÷òîáû íå íàðâàòüñÿ íà ïîíèæåíèå â êëàññå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðåìèé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ äâóì îñíîâíûì óñëîâèÿì: ôèíàíñîâàÿ óñòîé÷èâîñòü ñòðàõîâùèêà è
óñëîâèå ïðîçðà÷íîñòè (÷¼òêîå è ïîíÿòíîå îáúÿñíåíèå íàçíà÷åíèÿ êîíêðåòíîé ïðåìèè ê
îïëàòå).

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è: çíàÿ ïðàâèëà ïåðåõîäà èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé, à èìåííî
êîýôôèöèåíòû Áîíóñ-Ìàëóñ (ÊÁÌ), ïðèíÿòûå â Ðîññèè, îïðåäåëèòü ïåðåõîäíûå âåðî-
ÿòíîñòè, ïðèìåíÿÿ ìàðêîâñêèå öåïè, à òàêæå â îáùåì âèäå îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû
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ïðåìèé êàæäîãî êëàññà, ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèþ ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè ñòðàõîâ-
ùèêà.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ñïðàâêà. Ïðîöåññ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ñèñòåìà ñ äèñêðåòíûì
ìíîæåñòâîì ñîñòîÿíèé â íåêîòîðûå ìîìåíòû âðåìåíè ñêà÷êîì (ìãíîâåííî) ïåðåñêàêè-
âàåò ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíûì ñëó÷àé-
íûì ïðîöåññîì [1].

Äèñêðåòíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ X=Xk, k - íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íàçûâàåòñÿ ìàðêîâ-
ñêîé öåïüþ, åñëè P(Xk+1=j | Xk=i, Xk−1=ik−1,..., X0=i0)=P(Xk+1=j | Xk=i) äëÿ âñåõ
j,i,ik−1,...,i0 èç ìíîæåñòâà Å, ãäå Å - ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé ìàðêîâñêîé öåïè (ò.å. åñ-
ëè äëÿ êàæäîãî øàãà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ i â ëþáîå ñîñòîÿíèå
j íå çàâèñèò îò òîãî, êîãäà è êàê ñèñòåìà îêàçàëàñü â ñîñòîÿíèè i). Äàííîå îïðåäåëå-
íèå äîïóñòèìî òîëüêî äëÿ äèñêðåòíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, òî åñòü, êîãäà ïðîñòðàíñòâî
ñîñòîÿíèé ñ÷¼òíî.

Ïåðåõîäíîé âåðîÿòíîñòüþ pij(k) èç i -ãî ñîñòîÿíèÿ â j -îå äëÿ k -ãî øàãà (i=1,...,n;
j=1,...,n; k=1,2,... ) íàçûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåõîäà ñèñòåìû â ìî-
ìåíò tkèç ñîñòîÿíèÿ i â ñîñòîÿíèå j [1].

Ìàòðèöà P(k)=(pij(k)) íàçûâàåòñÿ ìàòðèöåé ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé; äàííàÿ ìàò-
ðèöà ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé. Ìàðêîâñêàÿ öåïü íàçûâàåòñÿ îäíîðîäíîé, åñëè pij(k)≡pij
(è àíàëîãè÷íî P(k) ≡ P ).

Ñèñòåìû Áîíóñ-Ìàëóñ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå îäíîðîäíûõ ìàðêîâñêèõ öåïåé
ñ êîíå÷íûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé Áîíóñ-Ìàëóñ êëàññîâ E.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé â ïðåäåëàõ ñèñòåìû áîíóñ-ìàëóñ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà. Îíî îïèñûâàåò ÷èñëî èñêîâ ñòðàõîâàòåëÿ, è ïåðå-
õîäíûå âåðîÿòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû èñêîâ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû Áîíóñ-Ìàëóñ, ïðèíÿòûå â àâòîñòðàõî-
âàíèè Ðîññèè (èñòî÷íèê: ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ �739 îò 8 äåêàáðÿ 2005 ã.
"Îá óòâåðæäåíèè ñòðàõîâûõ òàðèôîâ ïî îáÿçàòåëüíîìó ñòðàõîâàíèþ ãðàæäàíñêîé îò-
âåòñòâåííîñòè âëàäåëüöåâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èõ ñòðóêòóðû è ïîðÿäêà ïðèìåíåíèÿ
ñòðàõîâùèêàìè ïðè îïðåäåëåíèè ñòðàõîâîé ïðåìèè").

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ìàòðèöà ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé äëÿ ÑÁÌ Ðîññèè.
Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå: 1) . = 0; 2) {k}=pk=(λ

ke−λ)/k!; 3){k, k + 1, ...} =∑∞
i=kpi
Ðàññìîòðèì ïîðòôåëü çàñòðàõîâàííûõ ðèñêîâ, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùåå:
- â äàííûé ïîðòôåëü íå ìîãóò âîéòè íîâûå ñòðàõîâàòåëè è íå ìîãóò âûéòè óæå

çàñòðàõîâàííûå
- âîäèòåëè çàñòðàõîâàíû â îäíî è òî æå âðåìÿ è â öåëîì èìåþò îäèíàêîâûå õàðàê-

òåðèñòèêè (âîçðàñò, ñòàæ è ò.ä.)
Ïóñòü N - ñëó÷àéíîå ÷èñëî èñêîâ, ïðåäúÿâëåííûõ ñòðàõîâàòåëåì â òå÷åíèå îäíîãî

ãîäà, è Yh (h=1,2...,N) - ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ðàçìåðà èñêîâ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè íåçàâèñèìî ðàñïðåäåë¼ííûìè âåëè÷èíàìè è íå çàâèñèìû
îò N . Ñóììàðíûé ðàçìåð èñêîâ ñòðàõîâàòåëÿ ìîæåò áûòü çàïèñàí â ñëåäóþùåì âèäå:
X=

∑N
h=1Yh.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñðåäíåå ÷èñëî èñêîâ ðàâíî 1. Åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî èñêîâ ñòðà-
õîâàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, èìåþùóþ ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà
ñ ïàðàìåòðîì λ.
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Ýòîò ïàðàìåòð ìåíÿåò ñâî¼ çíà÷åíèå îò ñòðàõîâàòåëÿ ê ñòðàõîâàòåëþ. Èìååò ãàììà
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè αèβ.

Ôóíêöèþ ïëîòíîñòè ãàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáîçíà÷èì ÷åðåç u(λ).

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èñêîâ èìååò îòðèöàòåëüíîå áèíîìèàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå [2].

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âñå ñòðàõîâàòåëè ðàçäåëåíû íà êîíå÷íîå ÷èñëî êëàññîâ ÑÁÌ
(i=1,2,. . . ,s), âñå ïåðåõîäû ñòðàõîâàòåëåé â êîòîðûõ ðåãóëèðóþòñÿ îïðåäåë¼ííûìè ïðà-
âèëàìè. Ïðè íàçíà÷åíèè êëàññà äëÿ êàæäîãî ñòðàõîâàòåëÿ ó÷èòûâàþòñÿ êëàññ, â êîòî-
ðîì îí íàõîäèëñÿ â òå÷åíèå ïðåäûäóùåãî ãîäà, à òàêæå ÷èñëî èñêîâ, ïðåäúÿâëåííûõ
ýòèì ñòðàõîâàòåëåì â òå÷åíèå ãîäà.

Â ïåðâûé ãîä ñòðàõîâàíèÿ âñå ñòðàõîâàòåëè ïîìåùàþòñÿ â îäèí è òîò æå êëàññ,
ñêàæåì êëàññ η.

Äëÿ êàæäîãî ñëåäóþùåãî íàçíà÷åííîãî êëàññà îïðåäåëèì êîýôôèöèåíò ïðåìèè ci,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ïðåìèè, ñîîòâåòñòâóþùåé íàçíà÷åííîìó êëàññó, ê
ïðåìèè, ñîîòâåòñòâóþùåé èñõîäíîìó êëàññó.

Ïðàâèëà ïåðåõîäà èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïåðå-
õîäîâ Tk òàêèõ, ÷òî Tk(i)=j , åñëè ñòðàõîâàòåëü ïåðåìåùàåòñÿ èç êëàññà i â êëàññ j â
ñëó÷àå ïðåäúÿâëåíèÿ k èñêîâ.

Äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìàðêîâñêîé öåïüþ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ìàòðèöåé ïåðåõîäîâ
âèäà:

M(λ) = (pij(λ)) =
∑∞

k=0pk(λ)Tk,

ãäå ïîä èíòåãðàëîì óêàçàíà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èç îäíîãî êëàññ â äðóãîé â òå÷åíèå
îäíîãî ãîäà. Îïðåäåëèì âåëè÷èíó ai(λ).

Ýòî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ñòðàõîâàòåëü îêàæåòñÿ â i -îì êëàññå,
êîãäà ÷èñëî ëåò ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

Â èñõîäíîì ïîðòôåëå ñòðàõîâùèêà ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè èìåþò âèä:

ai=
∫∞

0
ai(λ)u(λ)dλ, i = 1, ..., s

Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìå Áîíóñ-Ìàëóñ ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîëþ âîäèòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ êëàññàõ ñèñòåìû, â òå÷åíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîãî âðåìåíè äåéñòâèÿ ÑÁÌ.

Êàê òîëüêî ñèñòåìà îïðåäåëåíà, ðàçìåð ïðåìèè πi(t) äëÿ êàæäîãî âîäèòåëÿ â i -îì
êëàññå â êàæäûé ãîä t îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå áàçîâîé ïðåìèè BP

t è êîýôôè-
öèåíòà êîððåêòèðîâêè ci; òàêèì îáðàçîì, âîäèòåëü, íàõîäÿùèéñÿ â i -îì êëàññå, ïëàòèò
ïðåìèþ πi(t)=B

P
t *ci [3].

Îòíîñèòåëüíî âñåãî ïîðòôåëÿ ñðåäíÿÿ ïðåìèÿ äëÿ êàæäîãî ãîäà ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïóò¼ì ïðîèçâåäåíèÿ áàçîâîé ïðåìèè BP

t è ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ïðåìèè Cm(t):

Cm(t)=
∑s

i=1

∫∞
0
cipi(λ; t)u(λ)dλ,

Ïîä èíòåãðàëîì óêàçàíà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòðàõîâàòåëü íàõîäèòñÿ â i-îì êëàññå
íà ïðîòÿæåíèè t ëåò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ci, íåîáõîäèìîçíàòüçíà÷åíèåCm(t).

Â ãîäó t ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ ôèíàíñîâî óñòîé÷èâîé, åñëè ñóììàðíûé îáú¼ì ñðåäíèõ
ïðåìèé ñîîòâåòñòâóåò ñóììàðíîìó îáú¼ìó îæèäàåìîãî êîëè÷åñòâà èñêîâ; òîãäà âåðíî
ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî:

λ =Cm(t)*B
P
t (t=0,1,2,... )
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Âûâîä: â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè èç îäíîãî êëàññà
â äðóãîé ñèñòåìû Áîíóñ-Ìàëóñ, ïðèíÿòîé â Ðîññèè. Â îáùåì âèäå îïðåäåëåíû êîýôôè-
öèåíòû ïðåìèé, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè ñòðàõîâùèêà.
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Ðèñ. 2: Ðèñ. 2
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