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Применение критерия однородности для проведения актуарных расчетов.

Актуарную математику можно считать разделом теории вероятностей, изучающим математические модели и методы, необходимые для определения продолжительности жизни, разовых и периодических премий, страховых надбавок, резервов и т. д. для различных видов страхования и пенсионных схем. Эта наука наряду с соответствующими экономическими и юридическими дисциплинами образует теоретическую базу страхового дела.

Точность расчетов и адекватность математических моделей в страховании жизни, как ни в какой отрасли экономической деятельности является основой получения прибыли страховой фирмой. Действительно, например, расчет величины страховых премий производится на основании аналитических формул продолжительности жизни, полученных с помощью статистических методов. В случае неадекватности этих формул страхователь обрекает себя на неоправданные убытки либо в результате занижения суммы страховой премии (premium) или завышения суммы страховых выплат (benefit), либо в результате потери потенциальных клиентов при завышении суммы страховой премии.

В актуарной математике статистические данные о продолжительности жизни суммируются в таблицах продолжительности жизни (aggregate tables). В таблицы включается величина s(x), называемая функцией выживания (survival function) – вероятность того, что человек не доживет до возраста x лет, величина f(x) = - s’(x), которую называют кривой смертей (the curve of deaths) и q(х) – доля представителей группы, доживших до возраста x лет, которые умрут в течение ближайшего года, иными словами, это интенсивность смертности (the force of mortality).

Перед авторами стояла задача проверка адекватности различных аналитических законов продолжительности жизни в Ивановской области, которые используются в расчетных формулах страхования. 

В классическом случае аналитические законы смертности строятся сразу для всех возрастов. Это возможно, если статистические данные смертности, распределенные по возрастным группам, являются устойчивыми во времени. Другими словами, пусть класс А - данные интенсивности смертности за один год, класс В - данные интенсивности смертности за второй год. В каждом классе рассматриваются m возрастных групп, в которых известно отношение количества умерших d(i, . ) и количество подвергшихся риску n(i, . ). Если последовательности {d(i, А)/n(i, А), i=1,2, …, m} для класса А и {d(i, В)/n(i, В), i=1,2, …, m} для В однородны, то смертность признаётся устойчивой во времени (за два года).

Построим статистическую гипотезу: данные интенсивности смертности в Ивановской области за 1997 и1998 года однородны (а также за1998-1999). Для проверки гипотезы применим некоторый аналог (2 критерия. Для каждой возрастной группы вычислим соответствующее значение (2 с одной степенью свободы по формуле:
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(1)

Применима известная теорема Пирсона: если данные d(i, А)/n(i, А) и 
d(i, В)/n(i, В) однородны, то вычисленная по формуле (1) статистика имеет (2 распределение с одной степенью свободы. (Доказательство тривиально.) 

Рассмотрим статистику 

(2 расч= 
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где r=96-число возрастных групп. Так как (2i независимы, то статистика (2 расч будет иметь (2 распределение с 96 степенями свободы.

Вычисленное значение (2 расч по представленным данным смертности в Ивановской области указывают на то, что гипотеза об однородности данных которых содержится по пять возрастных групп. Вычисляем для каждого такого класса статистику (2расч по формуле (2) с r=5 и сравниваем полученные значения с квантилью (2  распределения с пятью степенями свободы для уровня значимости 0,05.

Замечаем, что за 1997 – 1998 годы данные для мужчин до 45 лет, от 56 до 80 и после 85 лет, а для женщин до 80 лет оказываются однородными. Но за 1998 – 1999 годы однородность наблюдается только для мужчин младше 30 лет и для женщин до 40 и от 45 до 59 лет. Поэтому мы будем скоторых содержится по пять возрастных групп. Вычисляем для каждого такого класса статистику (2расч по формуле (2) с r=5 и сравниваем полученные значения с квантилью (2  распределения с пятью степенями свободы для уровня значимости 0,05.

Замечаем, что за 1997 – 1998 годы данные для мужчин до 45 лет, от 56 до 80 и после 85 лет, а для женщин до 80 лет оказываются однородными. Но за 1998 – 1999 годы однородность наблюдается только для мужчин младше 30 лет и для женщин до 40 и от 45 до 59 лет. Поэтому мы будем считать, что именно для этих возрастов динамического изменения смертности не наблюдается. Расчет параметров страхования по представленным данным имеет смысл проводить только для этих возрастных групп.

Пример. Будем страховать жительницу Ивановской области в возрасте 57 лет. Пусть договор предполагает benefit в случае смерти в течении года в результате несчастного случая 50000 руб., в результате естественных причин 25000 руб. Вероятность ее смерти в течение года (по таблице продолжитель-ности жизни) q(57)=0,0001445. Согласно второму закону Мэйкхама и нашим исследованиям можно предположить, что интенсивность смертности

q(x)=0.0000563411-0.000000772622x+0.0000843403e0.0000843451x.

Поэтому P(смерть наступила от несчастного случая)=0,008515, P(смерть наступила в результате естественных причин)=0,5848. Средние потери кампании составят: M(=2,73 руб., где (-убыток, D(=83539,2346.Тогда уклонение от средних потерь есть (=
[image: image3.wmf]x
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=289,03 руб. Таким образом, минимальная величина платы за страховку должна составить 291,76 руб.
В заключение авторы приносят благодарность начальнику отдела демографии областного управления статистики А.Ю.Смирнову за предоставленные статистические данные.
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