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Уважаемые коллеги, позвольте представить результаты исследования, посвящённого применению метода Монте-Карло в страховой математике. Работа выполнена в рамках анализа устойчивости страховых компаний и оценки вероятности их разорения. В основе исследования лежит численный эксперимент и имитационное моделирование.

Введение
Современный страховой рынок характеризуется высокой степенью неопределённости.
Традиционные аналитические подходы, основанные на упрощённых предположениях о распределении страховых событий, зачастую не отражают реальную картину.
Это делает актуальным использование методов, которые позволяют работать с фактическими данными и учитывать множество случайных факторов.
К таким методам относится метод Монте-Карло, который применим при решении задач, где классические аналитические решения либо невозможны, либо чрезмерно упрощают ситуацию.

Метод Монте-Карло
Метод Монте-Карло заключается в многократном случайном моделировании процессов и последующем статистическом анализе результатов.
В страховании этот метод используется для имитации таких случайных факторов, как:
· наступление страхового события,
· величина убытков,
· доходность инвестиционной деятельности компании,
· и даже поведение клиентов, например отказ от договора.
Таким образом, мы получаем возможность многократно воспроизвести возможное будущее развитие страхового портфеля и количественно оценить риск разорения.

Преимущества и ограничения
Основное достоинство метода — его гибкость. Мы можем учитывать любые факторы риска, строить разные сценарии и проверять устойчивость компании при различных условиях.
Кроме того, при достаточном числе симуляций достигается высокая точность оценок.
Однако у метода есть и недостатки: во-первых, он требует больших вычислительных ресурсов, во-вторых, для корректной работы необходим значительный объём фактических данных. При недостатке данных точность моделирования снижается.
И, наконец, результаты зависят от корректности постановки входных параметров, что требует внимательного подхода к исходной информации.

Постановка задачи
В рамках нашего исследования ставится задача оценки вероятности разорения страховой компании.
Под разорением понимается ситуация, когда капитал компании становится отрицательным, и она не может выполнить обязательства перед клиентами.
Мы рассматриваем ряд ключевых факторов:
1. Объём и структура портфеля договоров,
2. Размер страховых премий и ожидаемых выплат,
3. Доходность инвестиций,
4. Демографические и поведенческие характеристики клиентов,
5. Использование перестрахования.
Таким образом, задача комплексная и многопараметрическая, что и делает её удобной для имитационного моделирования.
Разорение наступает, если капитал .
Тогда вероятность разорения — это вероятность того, что итоговый капитал компании окажется отрицательным.

Математическая формализация
Формально капитал компании в конце периода можно записать в виде:

где  — начальный капитал страховщика;
— страховой тариф по -ому договору;
 — количество клиентов;
 — страховая сумма по -ому договору;
​ — случайная величина выплаты для -ого договора;
— ожидаемая доходность от вложений;
— поправочный коэффициент (пол, возраст и т.д.)
— лимит перестрахования;
 — доля покрытия.
Особенность нашего исследования в том, что мы используем не теоретические распределения, а фактические данные по страховым договорам.
На основе этих данных строятся гистограммы распределений:
· страховых премий,
· страховых выплат,
· частоты наступления страховых случаев,
· а также дополнительных факторов, таких как возраст, пол и занятия спортом.
Каждая симуляция включает генерацию случайного набора клиентов и их выплат. Это позволяет учесть реальные особенности страхового портфеля, а не гипотетические предположения.

Алгоритм моделирования
Алгоритм моделирования включает несколько этапов:
1. Задаются начальные параметры: капитал, доходность инвестиций, портфель договоров.
2. Для каждой симуляции случайным образом генерируются выплаты по каждому договору.
3. Корректировка выплат осуществляется с учётом демографических факторов.
4. Применяется перестрахование, снижающее величину убытков.
5. Рассчитывается итоговый капитал компании.
6. Проверяется условие разорения.
7. Повторение производится многократно, чтобы получить статистически значимый результат.
Таким образом, метод позволяет исследовать распределение финансового результата компании.

Численный эксперимент
Для проверки работоспособности модели был проведён численный эксперимент.
Использовались данные Иркутского филиала страховой компании «Согласие», предоставившего 1000 договоров страхования от несчастных случаев.
Рассматривались три уровня премий: 1050, 3150 и 5250 рублей.
В эксперименте учитывалось, что начальный капитал равен нулю, доходность инвестиций отсутствует, а перестрахование не применяется.

Результаты моделирования
На данном слайде представлены результаты численного эксперимента при разном количестве симуляций: 5 000, 10 000 и 20 000.
Мы видим, что вероятность разорения страховой компании остаётся крайне низкой — порядка тысячных долей процента, что подтверждает устойчивость портфеля в заданных условиях. 
Также стоит отметить, что с ростом числа договоров увеличивается вероятность разорения компании. Подобный эффект обнаружили Валерий Иванович Зоркальцев и Валерий Витальевич Лесных в работе по имитационным моделям страхования. 
При этом математическое ожидание прибыли на один договор постепенно увеличивается от 1758 до 1856 рублей, что свидетельствует о сходимости метода и более точной оценке среднего результата при увеличении числа симуляций.
Также стоит отметить рост среднеквадратического отклонения прибыли: от 857 до 891 рублей. Этот показатель отражает разброс возможных значений и показывает, что при большем числе сценариев учтены и редкие неблагоприятные исходы.
Таким образом, метод Монте-Карло не только позволяет рассчитать вероятность разорения, но и даёт информацию о средней доходности и её волатильности, что важно для анализа риск–доходность и оптимизации тарифной политики компании.

Выводы
Таким образом, имитационное моделирование методом Монте-Карло позволяет:
· учитывать реальные данные вместо теоретических распределений,
· исследовать влияние различных факторов на вероятность разорения,
· оценивать не только риск банкротства, но и волатильность прибыли.
Особое значение имеет учёт перестрахования. Расчёты показывают, что грамотно подобранная стратегия перестрахования существенно снижает вероятность разорения без потери доходности.

Заключение
В заключение отмечу, что разработанная модель является универсальным инструментом для анализа устойчивости страховых компаний.
Она может быть использована не только для оценки вероятности разорения, но и для оптимизации тарифной политики и перестраховочной защиты.
Перспективы дальнейших исследований связаны с развитием многопериодных моделей, включением макроэкономических факторов и использованием машинного обучения для прогнозирования страховых выплат и спроса.
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