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1. Цели освоения дисциплины 
 Целями освоения дисциплины «Актуарные расчеты  в страховании» 

является знакомство учащихся, специализирующихся на математическом и 

информационном обеспечении экономической деятельности, с основами 

актуарной математики, которая наряду с соответствующими экономическими 

и юридическими дисциплинами образует теоретическую базу страхового 

дела, овладение методикой расчетов для обеспечения страховой защиты 

материальных интересов граждан и хозяйственных субъектов в виде полного 

или частичного возмещения ущерба и потерь, причиненных стихийными 

бедствиями, чрезвычайными происшествиями и событиями в различных 

областях человеческой деятельности.  
2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 
Дисциплина «Актуарные расчеты в страховании» является 

обязательной дисциплиной вариативной части блока «Дисциплины» ООП 
профиля «Математическое и информационное обеспечение экономической 

деятельности» направления подготовки магистров 01.04.02 «Прикладная 

математика и информатика». 
Для освоения дисциплины «Актуарные расчеты в страховании» 

необходимы знания, умения и навыки, полученные при изучении таких 

дисциплин как «Теория вероятностей», «Теория оптимизация», 

«Аппроксимация и оптимизация», «Финансовый анализ». 
Освоение курса «Актуарные расчеты в страховании» необходимо как 

предшествующее для практик: «Производственная практика», 

«Преддипломная практика». 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины «Актуарные расчеты в 

страховании» у обучающегося частично формируются следующие 

компетенции: 
  Готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести 

социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2) 
   Способностью использовать углубленные знания  в правовых и 

этических норм при оценке последствий своей профессиональной 

деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых 

проектов  (ОПК-5) 
Выпускник, освоивший программу магистратуры по направлению 

«Прикладная математика и информатика», профиль «Математическое и 



информационное обеспечение экономической деятельности» должен 

обладать специализированными профессиональными компетенциями (СПК): 
 Способность использовать методы прикладной математики для 

исследования и решения задач  обеспечению экономической 

деятельности (СПК-2). 
В результате освоения дисциплины «Актуарные расчеты в 

страховании» обучающийся должен: 
 •  знать:  математические основы актуарной науки, актуарные модели, 

основы теории риска. 
 • уметь: уметь вычислять сложные проценты, знать характеристики 

продолжительности жизни,  проводить углубленный анализ проблем 

постановки и обоснования задач научной и проектно-технологической 

деятельности, в частности, определять и рассчитывать размеры пожизненных 

рент и периодических премий.  
•владеть: способностью углубленного анализа проблем постановки и 

обоснования задач научной и проектно-технологической деятельности 

(методами решения задач по актуарным расчетам, по разработке страховых 

продуктов, андеррайтинге и т.д.). 
 
4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы,   144 

часов, в том числе: аудиторных – 53 часов, самостоятельной работы студента 

– 73 часа. 
Дисциплина преподается в 3-м семестре. 
Формы текущего контроля успеваемости: решение задач, устный блиц-опрос, 

контрольная работа. 
Формы промежуточной аттестации: экзамен в 3-м семестре.  
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1.  Простейшая модель 

страховой компании. 
Вероятностные 

характеристики 

продолжительности 

жизни. 

3 1-2 2 2 10 2 опрос, проверка 

домашнего задания 

2.  Остаточное время жизни, 
 его распределение 

3 3-4 3 3 10 2 опрос, проверка 

домашнего задания 
3.  Дробная 

продолжительность 

жизни, распределение 

дробного возраста 

3 5-8 3 3 11 2 опрос, проверка 

домашнего задания 

4.  Расчеты при 

коллективном 

страховании 

3 9-12 3 3 11 3 опрос, проверка 

домашнего 

задания;  
5.  Статистические методы 

оценивания основных 

вероятностных 

характеристик  
актуарной математики. 
 

3 13-14 3 3 10 2 опрос, проверка 

домашнего задания 

6.  Расчеты пожизненных 

аннуитетов. 
3 15-16 2 2 10 3 опрос, проверка 

домашнего 

задания;  
7.  Расчеты нетто-премий и 

резервов нетто-премий. 
3 17-18 2 2 11 3 контрольная работа 

№1 
 Всего 3 18 18 18 73 17 Экзамен(18 

часов) 
 

Содержание дисциплины. 
 

1. Простейшая модель страховой компании 
2. Вероятностные характеристики продолжительности жизни. 
2.1. Функция выживания (survival function)  
2.2. Кривая смертей (the curve of deaths) 
2.3. Функция интенсивности смертности (force of mortality). 
2.4. Теоремы о моментах неотрицательных случайных величин. 
2.5. Среднее время жизни, его дисперсия, коэффициент асимметрии и 

эксцесс. 
2.6. Аналитические законы смертности: модели де Муавра, Гомпертца, 

Мэйкхама, Вейбулла и Эрланга. 
3. Остаточная продолжительность жизни . 



3.1. Остаточное время жизни (time-until-death), его распределение. 
3.2. Величины, связанные с Т(х) 
3.3. Среднее остаточное время жизни, его дисперсия. Коэффициент 

асимметрии и эксцесс. 
3.4. Смешанное страхование. Частичная остаточная продолжительность 

жизни. 
3.5. Округленное остаточное время жизни, его распределение, среднее и 

дисперсия. 
4 . Дробная продолжительность жизни . 
4.1.Сплайновые аппроксимации для дробных возрастов (fractional ages). 
4.2. Распределение дробного возраста . 
4.3. Среднее и дисперсия дробного возраста. 
4.4.  Табличные величины Lx, Tx, их связь между собой и с a(x). 
5. Коллективное страхование. 
5.1. Страхование жизни нескольких лиц. 
5.2. Статус совместной жизни (joint-life status). 
5.3. Упрощения для моделей Гомпертца и Мэйкхама. 
5.4. Статус выживания последнего (last survivor status) . 
5.5.  Статусы k выживших, смешанные статусы (compound statuses). 
 6. Статистические методы оценивания основных вероятностных 

характеристик актуарной математики . 
6.1. Оценивание вероятностей. 
6.2. Параметрические и непараметрические оценки. Эмпирические 

функции распределения и выживания.  
6.3. Гладкая эмпирическая функция выживания, ее асимптотическая 

несмещенность и порядок сходимости смещения. 
6.4. Предельная дисперсия, скорость сходимости СКО и 

асимптотическая нормальность гладкой эмпирической функции 

выживания.  
6.5. Гладкая эмпирическая функция распределения. 
6.6. Непараметрическое оценивание кривой смертей. 
7. Расчеты элементарных пожизненных аннуитетов. 
8. Расчеты нетто-премий. Полисы с возвратом премий. 
9. Резерв нетто-премий пожизненного страхования. 
10. Резервы нетто-премий при дробных сроках. 
 
 



5.Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины  
 

Лекции, практические занятия, разбор конкретных ситуаций, 

обсуждение возможностей практического применения получаемых знаний и 

навыков, мозговой штурм, технология моделирования. Реализация 

компетентного подхода предусматривает широкое использование в учебном 

процессе активных и интерактивных форм проведения занятий 

(компьютерные симуляции, разбор конкретных ситуаций, работа над 

проектами) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и 

развития профессиональных навыков обучающихся. 
 
     Эффективность применения интерактивных форм обучения 

обеспечивается реализацией следующих условий: 
• создание диалогического пространства в организации учебного 

процесса; 
• использование принципов социально – психологического обучения в 

учебной и внеучебной  деятельности; 
 
• мониторинг личностных особенностей и профессиональной 

направленности студентов; 
 
• формирование психологической готовности преподавателей к 

использованию интерактивных форм обучения, направленных на развитие 

внутренней активности студентов; 
     Использование интерактивных форм и методов обучения направлено 

на достижение ряда важнейших образовательных целей: 
 
• стимулирование мотивации и интереса в области анализа сложных 

систем и обработки данных и в общеобразовательном, общекультурном и 

профессиональном плане; 
 
• повышение уровня активности и самостоятельности обучаемых; 
 
• развитие навыков анализа , критичности мышления, взаимодействия, 

коммуникации; 
 
• саморазвитие и развитие обучаемых благодаря активизации 

мыслительной деятельности и диалогическому взаимодействию с 

преподавателем и другими участниками образовательного процесса. 



 
Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, 

определяется главной целью (миссией) программы, особенностью 

контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом 

в учебном процессе они должны составлять не менее  30 %  аудиторных 

занятий 
     В рамках учебного курса предусмотрены встречи с представителями 

научных организаций и представителями различных научных школ. 
 
Особенности проведения занятий для граждан с ОВЗ 
 
При обучении лиц с ограниченными возможностями используются 

подходы, способствующие созданию безбарьерной образовательной среды: 
технологии дифференциации и индивидуализации обучения, применение 

соответствующих методик по работе с инвалидами, использование средств 

дистанционного общения.     
     Для студентов с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены 

следующие формы организации учебного  процесса и контроля знаний: 
-для слабовидящих: 
обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 
 для выполнения контрольных заданий при необходимости предоставляется 

увеличивающее устройство; 
задания для выполнения, а также инструкция о порядке выполнения 

контрольных заданий оформляются увеличенным шрифтом  (размер 16-20); 
- для глухих и слабослышащих: 
обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования; 
- для лиц с тяжелыми нарушениями речи, глухих, слабослышащих все 

контрольные задания по желанию студентов могут проводиться в 

письменной форме. 
 Основной формой организации учебного процесса является 

интегрированное обучение инвалидов, т.е. все студенты обучаются в 

смешанных группах, имеют возможность постоянно общаться со 

сверстниками, легче адаптируются в социуме. 
 

     В рамках учебного курса предусмотрены встречи с представителями 

научных организаций и представителями различных научных школ. 
 
 



Таблица 1. Таблица применяемых на занятиях интерактивных методов 

обучения. 
 

№ 

п/

п 

Тема  Интерактивные методы 

обучения 
Количество 

часов 

1 Простейшая модель страховой 

компании. 
Вероятностные характеристики 

продолжительности жизни. 

Разбор конкретных 

ситуаций 
   

2 

2 Остаточное время жизни, 
 его распределение 

Разбор конкретных 

ситуаций, обсуждение 

возможностей 

практического 

применения получаемых 

знаний и навыков  

2 

3 Дробная продолжительность 

жизни, распределение дробного 

возраста 

Разбор конкретных 

ситуаций  и технология 

расчетов 

2 

4 Расчеты при коллективном 

страховании 
Технология расчетов  2 

 
5 Статистические методы 

оценивания основных 

вероятностных характеристик  
актуарной математики. 
 

Разбор конкретных 
ситуаций, обсуждение 

возможностей 

практического 

применения получаемых 

знаний и навыков 

2 
 

6 Расчеты пожизненных 

аннуитетов. 
Технология расчетов 2 

7. Расчеты нетто-премий и резервов 

нетто-премий. 
Технология расчетов 2 

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
 
При изучении дисциплины «Актуарные расчеты в страховании» 

предусмотрены следующие виды самостоятельной работы обучающихся:  
 



 
 разбор теоретического материала по конспектам лекций и пособиям; 
 самостоятельное изучение указанных теоретических вопросов, в 

частности, самостоятельное доказательство теорем (если уже известны 

аналогичные доказательства других теорем); 
 решение задач по темам практических занятий; 
 выполнение и проверка домашних заданий;  
 подготовка к контрольной  работе; 
 подготовка к экзамену. 
 
К основным учебно-методическим средствам обеспечения 

самостоятельной работы студентов относятся ресурсы научной 

библиотеки СГУ, электронные учебно-методические пособия, 

представленные на сайте СГУ и другие. 
 

Контрольные задания. 
Задача 1 . 

Смертность среди застрахованных характеризуется постоянной 

интенсивностью μ, которая является случайной величиной, равномерно 

распределенной на промежутке (0,2).  

 Подсчитайте вероятность того, что случайно выбранный застрахованный 

умрет на протяжении ближайшего года 
 
Задача 2. Подсчитайте вероятность того, что мужчина СССР (80) середины 

80-х годов при предположении о равномерном распределении смертей умрет 

в возрасте от 80 до 81 лет 
 
 
Задача 3.  

Найдите вероятность того, что человек в возрасте 80,5 лет умрет на 

протяжении двух ближайших лет, если   

μ80,5 = 0,0202, μ81,5 = 0,0408, μ82,5 = 0,0619,  



а для дробных возрастов используется линейная интерполяция функции 

выживания.  

Задача 4.   Обучение в университете длиться 4 года. Из поступивших на 

первый  

курс q0 =15% (по разным причинам) не переходят на второй курс. Из 

начавших обучение на втором, третьем, четвертом курсе q1 =10% , q2 = 5%, 

q3 =1% не заканчивают соответствующий курс.  

 Предполагая, что внутри года момент ухода имеет равномерное 

распределение, найдите среднее время, которое студент, переведенный на 

второй курс, проведет в университете на протяжении ближайших полутора 

лет.  

Задача 5. Предполагая, что T(70) и T(75) независимы, получить выражения 

вероятностей, что первая смерть произойдет в промежутке от 5 до 10 лет; 

последняя смерть произойдет в том же промежутке. Подсчитать эти 

вероятности для мужчин и женщин СССР, сравнить с соответствующими 

индивидуальными вероятностями.  

Задача 6. . Жизнь застрахована по договору страхования жизни нескольких 

лиц со следующей выплатой: выплата при первой смерти до второй смерти 

(x) и (y). В дополнение, если (x) умирает раньше (y), плата составляет 0.5 от 

выплаты во время смерти. Смертность для каждого живущего подчиняется 

закону Гомперца с силой смертности: μx = Bc x t+ ,t ≥ 0. Вычислить разовую 

нетто-премию.  
Задача 7. Две независимые жизни, каждая возрастом 25 лет 

застрахована страхованием выживанием последнего на сумму 1000. 

Ежегодная нетто-премия уменьшается на 40% после первой смерти. 

i = 0.05. Вычислите ежегодную нетто-премию 
 



Задача 8. Предположим, что в компании застраховано 3 тысячи человек с 

вероятностью смерти в течение года 0.3%. Компания выплачивает 250 тысяч 

рублей в случае смерти застрахованного в течении года и не плати ничего, 

если этот человек доживет до конца года. Определить суммарную премию 

достаточную, чтобы обеспечить вероятность разорения полрядка 5%. 

Задача 9. Человек в возрасте Х лет заключает договор полного страхования 

жизни с выплатой страхового возмещения в конце года смерти. Плата за 

страховку вносится в виде пери одической премии Р в каждую годовщину 

заключения договора. Страховое возмещение состоит из  заранее 

оговоренной суммы С и возврата всех ранее внесенных премий без 

накопленных процентов. Вычислить величину периодической нетто-премии. 

Текущий контроль осуществляется в ходе учебного процесса и 

консультирования студентов, его основными формами являются:  
 обсуждение вынесенных в план самостоятельной работы вопросов и 

задач; 
 решение на практических занятиях задач и их обсуждение; 
 выполнение контрольных работ и обсуждение результатов; 
 участие в дискуссии по проблемным темам дисциплины и оценка 

качества анализа проведённой аналитической и исследовательской 

работы. 
Формой промежуточной аттестации в каждом семестре является экзамен. 

Экзамен проводится в устной  форме в виде ответов на вопросы билета и два 

дополнительных вопроса из перечня вопросов к промежуточной аттестации.  
 
Вопросы для самоконтроля знаний при подготовке студентов к 

занятиям, самостоятельному изучению курса, к промежуточной 

аттестации (экзамену) 
1.Простейшая модель страховой компании 
2.Функция выживания (survival function)  
3.Кривая смертей (the curve of deaths) 
4.Функция интенсивности смертности (force of mortality). 
5.Теоремы о моментах неотрицательных случайных величин. 
6.Среднее время жизни, его дисперсия, коэффициент асимметрии и эксцесс. 



7. Аналитические законы смертности: модели де Муавра, Гомпертца, 

Мэйкхама, Вейбулла и Эрланга. 
8..Остаточное время жизни (time-until-death), его распределение. 
9. Величины, связанные с Т(х) 
10.Среднее остаточное время жизни, его дисперсия. Коэффициент 

асимметрии и эксцесс. 
11.Смешанное страхование. Частичная остаточная продолжительность 

жизни. 
12.Округленное остаточное время жизни, его распределение, среднее и 

дисперсия. 
13.Сплайновые аппроксимации для дробных возрастов (fractional ages). 
14.Распределение дробного возраста . 
15.Среднее и дисперсия дробного возраста. 
16.Табличные величины Lx, Tx, их связь между собой и с a(x). 
17.Страхование жизни нескольких лиц. 
18. Статус совместной жизни (joint-life status). 
19.Упрощения для моделей Гомпертца и Мэйкхама. 
20.Статус выживания последнего (last survivor status) . 
21.Статусы k выживших, смешанные статусы (compound statuses). 
22.Статистические методы оценивания основных вероятностных 

характеристик актуарной математики . 
23. Расчеты элементарных пожизненных аннуитетов. 
24. Расчеты нетто-премий. Полисы с возвратом премий. 
25. Резерв нетто-премий пожизненного страхования. 
26. Резервы нетто-премий при дробных сроках. 

 
7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС. 

Баллы по соответствующим видам учебной деятельности заносятся в 

столбцы 2–7, для результатов промежуточной аттестации предусмотрен 

столбец 8. 
Таблица 2. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Семестр 
 Лекции 

Лабора-
торные 

занятия 

Практичес-
кие занятия 

Самосто

ятельная 

работа 

Автоматизиро

ванное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятель

ности 

Промежут

очная 

аттестаци

я 

Итого 

3 5 0 30 10 0 15 40 100 



Программа оценивания учебной деятельности студента 
3 семестр 
Лекции 
Посещаемость, активность; количество баллов  – от 0 до 5. 
Критерии оценки:  

 не более 50% от числа занятий в семестре – 0 баллов, 
  от 51% до 80% – 3 балла; 
 не менее 81% занятий – 5 баллов. 

Лабораторные занятия 
Не предусмотрены. 
Практические занятия 
Посещаемость, активность; количество баллов – от 0 до 30. 
Критерий оценки: 
при  освоении студентом практической части дисциплины  на «отлично» – 30 
баллов, «хорошо» – 20 баллов, «удовлетворительно» – 10 баллов; 

«неудовлетворительно» – 0 баллов.  
Самостоятельная работа 
Выполнение домашних заданий ; количество баллов  – от 0 до 10. 
Критерий оценки: 

 при полностью правильном и своевременном выполнении студентом 

домашних заданий  – 10 баллов;  
 при частично правильном выполнении (правильно выполненных 

заданий –  не менее 70%) – 5 баллов;  
 в остальных случаях – 0 баллов. 

Автоматизированное тестирование 
Не предусмотрены. 
Другие виды учебной деятельности  
Контрольная работа; количество баллов – от 0 до 15. 
В 3-м семестре: контрольная работа  – от 0 до 15 баллов;  
Критерий оценки: 
• при полностью правильном и своевременном выполнении студентом 

заданий контрольной работы – 15 баллов;  
• при частично правильном выполнении (правильно выполненных 

заданий – не менее 70%) – 10 баллов;  
• в остальных случаях – 0 баллов. 
 Промежуточная аттестация 
Форма промежуточной аттестации – экзамен; количество баллов – от 0 до 40 

баллов.  



Экзамен проводится в устной форме в виде ответов на вопросы билета и два 

дополнительных вопроса из перечня вопросов к промежуточной аттестации. 

Билет содержит три вопроса из перечня вопросов к промежуточной 

аттестации. 
Критерий оценки ответа на каждый вопрос при проведении промежуточной 

аттестации: 
 на вопрос дан правильный, полный, развернутый ответ (допускаются 

незначительные погрешности) – 8 баллов; 
 на вопрос дан правильный, но неполный ответ (например, при 

доказательстве теоремы, изложении метода отсутствуют отдельные 

логические шаги; допущена ошибка при вычислении; имеются другие 

неточности) – 6-7 баллов; 
 на вопрос дан краткий ответ, содержащий только верно 

сформулированные факты (допускаются незначительные погрешности) 

– 5 баллов; 
 в остальных случаях – 0 баллов. 
 

Максимально возможная сумма баллов за все виды учебной деятельности 

студента за первый семестр по дисциплине «Актуарные расчеты в 

страховании» составляет 100 баллов. 
 
Таблица 3. Таблица пересчета полученной студентом итоговой суммы баллов 

по дисциплине «Актуарные расчеты в страховании» в экзамен. 
 
Итоговая сумма баллов Оценка по дисциплине 

0 – 10 неудовлетворительно 

10 – 50 удовлетворительно 

50-80 хорошо 

80-100 отлично 
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