Вероятностно-статистическая модель расчета тарифа дополнительного полиса добровольного страхования авто гражданской ответственности

В России c середины 2003 года действует закон об обязательном страховании авто гражданской ответственности (ОСАГО). За это время накоплен значительный опыт, позволяющий говорить как о достоинствах, так и о недостатках связанного с ним страхового продукта, страхового полиса ОСАГО. Несомненно, принятие данного закона упростило сложные взаимоотношения участников дорожно-транспортных происшествий (ДТП), урегулирование которых осуществляется посредством страховых компаний. Например, нередко, до принятия закона об ОСАГО, на российских дорогах возникали ситуации, когда виновник ДТП не имел возможностей возмещения материального ущерба, причинённого им пострадавшей стороне. В таких случаях процедуры разбора последствий ДТП, определение виновной стороны, размера причинённого материального ущерба сильно растягивались во времени, а иногда и вовсе оставались нерешенными. Теперь же, после принятия данного закона, появилась практическая возможность урегулирования всех правовых требований, возникающих у участников ДТП друг к другу, в порядке, установленном законом об ОСАГО.

Но при всей практической ценности страхового полиса ОСАГО он имеет ряд существенных недостатков, которые вызваны реалиями российского общества, современных рыночных отношений и проявились в процессе  практической реализации. 

Основной целью данной работы является построение вероятностно-статистической модели для расчета тарифа дополнительного полиса добровольного страхования авто гражданской ответственности (ДСАГО) по которому, могут быть устранены наиболее существенные недостатки полиса ОСАГО. 

Одним из недостатков страхового полиса ОСАГО является страховая сумма в 120000 руб., которой, как показывает практика, часто бывает недостаточно для урегулирования споров и претензий сторон друг к другу. В подобных ситуациях вновь возникает проблема урегулирования материальных претензий, о которой было сказано выше. По добровольному же полису ДСАГО страховая сумма будет увеличена на 300000 руб., составив 420000 руб. Этой страховой суммы, как показывает практика, в подавляющем большинстве случаев хватает для урегулирования всех споров и претензий сторон друг к другу.

Наиболее существенным, на наш взгляд, недостатком, связанным с реализацией закона об ОСАГО, является то, что с одной стороны, при ДТП по договору страхования ОСАГО страховой компанией предусмотрена выплата третьему лицу (пострадавшему участнику ДТП), равная восстановительной стоимости с учётом износа транспортного средства (ТС), пострадавшего на момент ДТП; износ ТС обусловлен его амортизацией (износ начисляется только на заменяемые узловые агрегаты и детали ТС). Это следует из простых соображений о том, что страховая деятельность, по определению, не предназначена для извлечения прибыли застрахованными лицами, а направлена только на возмещение убытков, понесённых ими в результате страхового случая в пределах страховой суммы. Но, с другой стороны, на сегодняшний день в России не существует консолидированного рынка амортизированных деталей, услугами которого мог бы воспользоваться пострадавший, при осуществлении восстановительного ремонта. В результате чего, собственнику ТС (пострадавшему лицу) зачастую приходиться приобретать новые заменяемые детали для осуществления восстановительного ремонта на специализированном автосервисе, что предполагает доплату уже из личных средств пострадавшего. Данная проблема и является предметом изучения, результатом которого будет расчёт тарифа полиса ДСАГО, позволяющего страховой компании выплатить стоимость восстановительного ремонта (без учёта величины износа ТС) на специализированном автосервисе.

Для решения задачи расчета величины страховой премии 
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 добровольного страхования авто гражданской ответственности (ДСАГО), которое является рисковым видом страхования, в работе использована некая вероятностно-статистическая модель. В этой модели сделан ряд существенных предположений. 

1. Убытки по каждому страховому событию (ДТП) считаются независимыми и одинаково распределенными случайными величинами в силу однородности их происхождения, но с неизвестным распределением. Убытком по каждому страховому событию называется случайная величина, равная разнице стоимости восстановительного ремонта ТС пострадавшего и величины материального ущерба. Величиной материального ущерба считается стоимость восстановительного ремонта с учетом амортизации ТС. Стоимость восстановительного ремонта и коэффициент амортизации ТС пострадавшего рассчитываются независимым экспертом и представляются в соответствующей документации по каждому отдельному страховому случаю. Итак, случайная величина, равная стоимости восстановительного ремонта 
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-ом страховом случае, обозначается буквой 
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—порядковый номер убытка, 
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—общее количество убытков (ДТП), произошедших на момент времени 
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2. Количество убытков (ДТП) 
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, в модели считается случайной величиной, имеющей биномиальное распределение с параметрами 
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, то есть 
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 есть количество заключенных на момент времени 
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 договоров ОСАГО, а 
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—вероятность страхового события (ДТП). Итак, в рамках используемой в работе вероятностно-статистической модели, имеет место эксперимент, состоящий в проведении 
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 испытаний с вероятностью «успеха» 
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 (страхового события), ДТП.

3. Общий убыток 
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, равный сумме всех убытков 
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 по всем страховым событиям (ДТП), равных количеству 
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, тоже является случайной величиной, как сумма независимых одинаково распределенных случайных величин 
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 в случайном их количестве 
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Распределение же случайной величины 
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 считается неизвестным, но уже с известными математическим ожиданием 
[image: image26.wmf](

)

Et

h

 и дисперсией 
[image: image27.wmf](

)

Dt

h

, оценки которых будут приведены ниже. 

4. Очередное предположение, сделанное в модели—это предположение о безубыточности страховой деятельности, которое записывается в виде: 
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—страховая премия (стоимость полиса ДСАГО). То есть вероятность события, состоящего в том, что суммарный убыток 
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 превысит собранную страховой компанией премию 
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, должна быть меньше некоторого значения 
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. Данное значение называется уровнем значимости 
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 и в дальнейшем принимается за постоянную величину: 
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. Отметим, что в данной вероятностно-статистической модели страховая премия 
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 от времени 
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 не зависит.
5. Последнее предположение, сделанное в данной работе—это предположение об асимптотической нормальности распределения суммарного убытка 
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 в пределе при больших значениях количества заключенных договоров 
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 имеет нормальное распределение с некоторыми математическим ожиданием 
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 и дисперсией 
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. Данное предположение записывается в виде: 
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Далее докажем справедливость предположения об асимптотической нормальности распределения суммарного убытка 
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. Для этого воспользуемся аппаратом характеристической функций. 

Из определения характеристической функции следует, что характеристическая функция 
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 случайной величины 
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 имеет вид: 
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Далее, воспользовавшись свойством характеристических функций при линейном преобразовании случайных величин, данное тождество можно переписать в виде: 
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В свою очередь, суммарный убыток 
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 по определению равен сумме убытков 
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 (убыток в каждом отдельном 
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-ом страховом событии) в случайном их количестве 
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. С учётом этого, дальнейшие преобразования характеристической функции 
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 случайной величины 
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 запишутся в следующем виде: 
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Из предположения о независимости случайных величин 
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 следует, что справедливы следующие преобразования:
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Из предположения о независимости и одинаковом распределении всех случайных величин 
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 случайной величины 
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 одинаково и равно 
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 для всех случайных величин 
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, стоящий под знаком суммы есть вероятность 
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-«успехов» в схеме Бернулли, состоящей из 
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 и вероятностью «неуспеха» 
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-ым «успехом» в модели считается убыток в 
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. С учетом вышесказанного, характеристическая функция 
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 случайной величины 
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 в дальнейшем запишется в следующем виде: 


[image: image76.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

0

j

Et

nt

itit

DtDt

ntj

jj

tEtnt

j

Dt

teEeCqp

h

x

hh

hh

h

j

-

-

-

=

æö

ç÷

=××

ç÷

èø

å

.

Нетрудно заметить, что второй множитель в последнем тождестве есть разложение в ряд по формуле бинома Ньютона выражения: 
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Теперь перейдем непосредственно к расчету предельного значения характеристической функции 
[image: image79.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

tEt

Dt

t

hh

h

j

-

 для случайной величины 
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. Очевидно, что справедливо тождество: 
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Для выражения математического ожидания 
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 суммарного убытка 
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Преобразуя математическое ожидание 
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, мы воспользовались тем, что математическое ожидание суммарного убытка 
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, равного сумме одинаково распределенных независимых случайных величин 
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 независимы и одинаково распределены, следует, что данные случайные величины имеют одинаковое математическое ожидание 
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Также известно, что для дисперсии случайной 
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Первое слагаемое в выражении (3) есть математическое ожидание дисперсии суммы случайных величин 
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Здесь мы воспользовались тем, что дисперсия 
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Далее для математического ожидания 
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 математического ожидания суммы случайных величин 
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Здесь мы воспользовались тем, что математическое ожидание 
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 суммы независимых и одинаково распределенных случайных величин 
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 есть дисперсия случайной величины 
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Итак, для значения дисперсии 
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Окончательное же представление выражения (3) для дисперсии 
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Подставим теперь, полученные выражения для математического ожидание 
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Далее (для дальнейших преобразований) внесём под знак степени 
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Показатели экспонент в выражении (6) под знаком предела убывает со скоростью 
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Для множителя же 
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 справедливо следующее разложение:
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Далее подставим полученные разложения экспонент в выражение (6) для вычисления предельного значения характеристической функции 
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Раскрытие скобок под знаком предела и приведение подобных слагаемых с учетом разложения в ряд до членов порядка 
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Для дисперсии 
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 независимых и одинаково распределенных справедливо представление в виде: 
[image: image217.wmf](

)

2

2

DEE

xxx

=-

. С учетом этого выражение (6) для вычисления предельного значения характеристической функции 
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 случайной величины 
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 примет вид: 
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что совпадает с характеристической функцией случайной величины, имеющей нормальное распределение с нулевым математическим ожиданием и единичной дисперсией.

Надо отметить, что полученным результат является частным случаем более общей теоремы, доказанной в [1].

Нетрудно показать, что из предположения об асимптотической нормальности распределения суммарного убытка 
[image: image221.wmf]()
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 и предположения о безубыточной страховой деятельности следует, что величина тарифа 
[image: image222.wmf]T

, находится из условия:
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Условие (7) эквивалентно следующему неравенству:
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из которого непосредственно и находится выражение для вычисления величины тарифа 
[image: image225.wmf]T

.

Также из свойств случайных величин, имеющих нормальное распределение следует, что, например, для 
[image: image226.wmf]0,02
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, 
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. Тогда, для 
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 данное граничное условие перепишется в виде: 
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Как было показано выше в выражениях (5) и (2) соответственно для математического ожидания 
[image: image230.wmf](
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 суммарного убытка 
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 справедливо:
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В свою очередь, для математического ожидания 
[image: image235.wmf]E
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 и дисперсии 
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 случайных величин 
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, 
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 справедливо представление через выражение среднего арифметического и выборочной дисперсии (здесь количество «успехов» 
[image: image239.wmf](
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 считается не случайной величиной):
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Для построения оценки вероятности страхового события 
[image: image242.wmf]q

 проведём следующие несложные рассуждения. Очевидно, что вероятность 
[image: image243.wmf]q

 страхового события может быть оценена  следующим отношением:
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где  
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—общее количество убытков (ДТП), произошедших на момент времени 
[image: image246.wmf]t

, 
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 есть количество заключенных на момент времени 
[image: image248.wmf]t

 договоров ОСАГО.

С другой стороны, в силу того, что договор страхования ОСАГО действует один год с момента его заключения, будет некорректным в нашей статистике считать равноценными закончившийся и действующий договора.

Следовательно, нам надо решить задачу приведения количества действующих договоров в произвольный момент времени 
[image: image249.wmf]t

 к эквивалентному им количеству закончившихся договоров на этот же момент времени 
[image: image250.wmf]t

. Для этой цели введём следующие функции: 
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—суммарное количество завершившихся и приведённых действующих договоров ОСАГО на момент времени 
[image: image252.wmf]t

 (от англ.—«Exposed to Risk»);
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—количество действующих договоров ОСАГО на момент времени 
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 (от англ.—«Policies in Force»);

Справедливо следующее соотношение между данными функциями:
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В нашей модели функция 
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является дискретной, так как мы располагаем информацией о количестве заключённых договоров ОСАГО за каждый месяц, и, поэтому, для оценки значения данного интеграла мы воспользуемся методом
[image: image257.wmf]1
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, используемым в бухгалтерии, который в свою очередь является частным случаем метода Симпсона. 

Пусть
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—количество проданных полисов ОСАГО в 
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-ом месяце (датой продажи полисов ОСАГО в 
[image: image260.wmf]j

-ом месяце считается 15ое число), 
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, где 
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—количество полных месяцев произвольный момент времени 
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, начиная с даты вступления в силу закона об ОСАГО (01.07.2003), где 
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. Тогда, для оценки значения функции 
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 имеет место следующее приближение:
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