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1.  Наименование дисциплины

Актуарная математика

2.  Перечень планируемых результатов освоения образовательной программы (перечень компетенций) с указанием индикаторов их
достижения и планируемых результатов обучения по дисциплине

Код компетенции Наименование компетенции Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные с
индикаторами достижения компетенции

ПКП-3 Способен к осуществлению ак‐
туарных расчетов и актуарного
оценивания

1.Владеет аппаратом актуарной мате‐
матики и актуарных расчетов

Знать: основы теории актуарной математики в актуарных рас‐
четах.
Уметь: применять теорию актуарной математики в актуарных
расчетах.

2.Демонстрирует знания в специфике
актуарного оценивания

Знать: специфику актуарного оценивания
Уметь: применять математические методы с учетом специ‐
фики актуарного оценивания

3.Использует совре-менные вычисли‐
тельные средства для актуарных
расчетов.

Знать: современные вычислительные средства для актуарных
расчетов
Уметь: применять современные вычислительные средства для
актуарных расчетов

ПКП-4 Способен применять теоре‐
тико-вероятностные и стати‐
стические методы оценки
рисков

1. Демонстрирует знания и способ‐
ность к моделированию в области тео‐
рии вероятностей и случайных
процессов.

Знать: основные стохастические методы в актуарном модели‐
ровании
Уметь: применять основные стохастические методы в актуар‐
ном моделировании

2. Грамотно выбирает методы матема‐
тической и актуарной статистики для
решения задач оценки рисков.

Знать: корректные методы выбора математической и актуар‐
ной статистики для решения задач оценки рисков
Уметь: применять корректные методы выбора математической
и актуарной статистики для решения задач оценки рисков
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Код компетенции Наименование компетенции Индикаторы достижения
компетенции

Результаты обучения (умения и знания), соотнесенные с
индикаторами достижения компетенции

3. Использует современные модели и
средства визуализации результатов
оценки рисков.

Знать: современные модели и средства визуализации резуль‐
татов оценки рисков.
Уметь: применять современные модели и средства визуализа‐
ции результатов оценки рисков.
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Актуарная математика» относится к «Профилю "Цифровая аналитика и
математическая оценка рисков"».

4.  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах и в академических часах с
выделением объема аудиторной (лекции, семинары) и самостоятельной работы
обучающихся

Очная форма обучения

Вид учебной работы по дисциплине Всего (в з/е и
часах)

Семестр 5 (в
часах)

Общая трудоемкость дисциплины 5/180 180

Контактная работа – Аудиторные
занятия

86 86

Лекции 34 34

Семинары, практические занятия 52 52

Самостоятельная работа 94 94

Вид текущего контроля Контрольная работа Контрольная работа

Вид промежуточной аттестации Экзамен Экзамен
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5.  Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
дисциплины с указанием их объемов (в академических часах) и видов учебных занятий

5.1. Содержание дисциплины

Тема 1. Демографические модели страхования жизни и пенсионных систем

1.1. Продолжительность жизни и продолжительность оставшейся жизни как
случайные величины. Плотность и моменты распределения продолжительности оставшейся
жизни. Вероятности смерти и дожития. Интенсивность (сила) смертности. 

1.2. Таблицы смертности, их разновидности. Понятие порядка вымирания,
детерминированная и стохастическая модели смертности. Аппроксимация смертности для
дробных возрастов. Аналитические законы смертности. 

1.3. Модели выбытия по нескольким причинам. Модели выбытия нескольких
взаимосвязанных лиц. 

1.4. Понятие о демографических моделях и их параметрах. Сетка Лексиса и
демографические совокупности. Реальное и условное поколения. Демографические
параметры смертности и их оценивание. 

1.5. Модели стационарного и стабильного населения в моделях страхования жизни и
пенсионном страховании. 

1.6. Актуарные проблемы моделирования социальных пенсионных систем.

Тема 2. Актуарные модели страхования жизни и пенсий

2.1. Основные принципы тарификации в страховании жизни: принцип
эквивалентности, уравнение баланса. Понятие премиального базиса. Модели основных
видов страхования жизни. Коммутационные функции.

Связь между непрерывными и дискретными видами страхования жизни.
2.2. Пожизненные ренты. Актуарная приведенная ценность, актуарное накопление,

актуарный коэффициент дисконтирования. Расчет различных видов пожизненных рент.
Пенсионные схемы.  

2.3. Оценивание простейших страховых контрактов страхования жизни.
Единовременные премии на дожитие. Единовременные премии на случай смерти.
Периодические нетто-премии для основных видов страхования жизни. Полисы с возвратом
премий.

Тема 3. Премии, резервы

3.1 Убыток страховщика по действующему полису. Понятие резервного базиса, его
отличие от премиального базиса. Математический резерв и его виды. Перспективный и
ретроспективный методы расчета резерва, условия их эквивалентности. Резерв нетто-
премий для основных видов страхования жизни. Пенсионные резервы
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3.2. Рекуррентные соотношения для резервов. Понятие прибыли от смертности.
Расчет прибыли от смертности для разных типов страховых контрактов. Учет повышенного
риска смертности. Резервы по полисам с участием в прибыли. Использование резервов для
вычисления оплаченных полисов и выкупных сумм. Использование резервов для
вычисления финансового эффекта от расторжения (изменения условий) договора
страхования жизни.

Тема 4. Модели денежных потоков и тестирование прибыли

4.1. Модель реальных денежных потоков. Прогнозирование ожидаемых денежных
потоков для пожизненного и смешанного страхования, страхования на срок и страховых
аннуитетов. Описание процесса возникновения прибыли при заданном резервном базисе и
ставке дисконтирования.

4.2. Определение подписи (сигнатуры) прибыли для описанных выше продуктов.
Использование модели денежных потоков для определения стоимости продукта и
резервирования. Выбор тарифного и резервного базисов. Возможные причины их различия.
Влияние изменения тарифного и резервного базиса на подпись прибыли.
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5.2. Учебно – тематический план

Очная форма обучения

п/
п

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Трудоемкость в часах

Контактная работа - Аудиторная
работа

Общая,
в т.ч.:

Лекции Семинары,
практические

занятия

1 Демографические модели
страхования жизни и
пенсионных систем

56 26 10 16 30

2 Актуарные модели
страхования жизни и пенсий

46 22 8 14 24

3 Премии, резервы 40 20 8 12 20

4 Модели денежных потоков и
тестирование прибыли

38 18 8 10 20

В целом по дисциплине 180 86 34 52 94

В
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С
ам
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ьн
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а
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5.3.  Содержание семинаров, практических занятий

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов для обсуждения на семинарах,
практических занятиях

Формы проведения занятий

Демографические модели
страхования жизни и
пенсионных систем

Общие модели дожития. Функция дожития и ее свойства.
Оценка характеристик. Модели Муавра, Мейкема.
Таблицы смертности их параметры и оценка. Селективные
таблицы. Построение таблиц смертности. Расчеты с
таблицами смертности.
Многофакторные таблицы смертности и выбытия. Оценка
факторов выбытия и расчет вероятностей сложных событий

Опрос. Проверка самостоятельной работы. Решение задач в
интерактивной форме.

Актуарные модели
страхования жизни и пенсий

Модели страхования жизни. Расчет премий (взносов) по
различным контрактам страхования жизни
Модели страхования рент. Оценка стоимостей страховой
ренты по моделям дожития и по таблицам смертности.

Опрос. Проверка самостоятельной работы. Решение задач в
интерактивной форме.

Премии, резервы Расчет различных видов резервов
Вычисление оплаченных полисов и выкупных сумм;
вычисление финансового эффекта от расторжения (изменения
условий) договора страхования жизни
 

Опрос. Проверка самостоятельной работы. Решение задач в
интерактивной форме.

Модели денежных потоков и
тестирование прибыли

Модель реальных денежных потоков. Прогнозирование
ожидаемых денежных пото-ков для пожизненного и
смешанного страхования, страхования на срок и страховых
аннуитетов
Использование модели денежных потоков для определения
стоимости продукта и резервирования; Выбор тарифного и
резервного базисов

Опрос. Проверка самостоятельной работы. Решение задач в
интерактивной форме.
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6.  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

6.1. Перечень вопросов, отводимых на самостоятельное освоение дисциплины, формы внеаудиторной самостоятельной работы

Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов, отводимых на самостоятельное
освоение

Формы внеаудиторной самостоятельной работы

Демографические модели
страхования жизни и
пенсионных систем

Пенсионные схемы с двумя декрементными факторами. Работа с учебной литературой. Разбор вопросов по теме
занятия. Выполнение домашних заданий к занятию.

Актуарные модели
страхования жизни и пенсий

Модели страхования жизни, учитывающие расходы Работа с учебной литературой. Разбор вопросов по теме
занятия. Выполнение домашних заданий к занятию.

Премии, резервы Рекуррентные соотношения резервов Работа с учебной литературой. Решение типовых задач.
Разбор вопросов по теме занятия. Выполнение домашних
заданий к каждому занятию.

Модели денежных потоков и
тестирование прибыли

Влияние изменения тарифного и резервного базиса на
подпись прибыли

Работа с учебной литературой. Решение типовых задач.
Разбор вопросов по теме занятия. Выполнение домашних
заданий к каждому занятию.
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6.2. Перечень вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю
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7.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Перечень компетенций с указанием индикаторов их достижения в процессе освоения образовательной программы содержится в разделе 2.
«Перечень планируемых результатов освоения образовательной программы (перечень компетенций) с указанием индикаторов их достижения и
планируемых результатов обучения по дисциплине».

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки индикаторов достижения компетенций, умений и знаний

Наименование
компетенции

Наименование инди‐
каторов достижения

компетенции

Результаты обучения
(умения и знания), со‐
отнесенные с индика‐
торами достижения

компетенции

Типовые контрольные задания

ПКП-3. Спосо‐
бен к осуще‐
ствлению акту‐
арных расчетов
и актуарного
оценивания

1.Владеет аппаратом
актуарной математики
и актуарных расчетов

Знать: основы теории
актуарной математики
в актуарных расчетах.
Уметь: применять тео‐
рию актуарной матема‐
тики в актуарных
расчетах.

Страховая компания заключает договоры страхования наземного транспорта.   Найдите   ми‐
нимальный страховой тариф с
250 000 руб. страховой суммы, если:
– гарантия безопасности равна – 0,98;
– вероятность наступления страхового случая – 0,07
– количество договоров – 225
– доля нагрузки в брутто-ставке – 25 %.

2.Демонстрирует зна‐
ния в специфике акту‐
арного оценивания

Знать: специфику ак‐
туарного оценивания
Уметь: применять ма‐
тематические методы с
учетом специфики ак‐
туарного оценивания
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Наименование
компетенции

Наименование инди‐
каторов достижения

компетенции

Результаты обучения
(умения и знания), со‐
отнесенные с индика‐
торами достижения

компетенции

Типовые контрольные задания

3.Использует совре-
менные вычислитель‐
ные средства для акту‐
арных расчетов.

Знать: современные
вычислительные сред‐
ства для актуарных
расчетов
Уметь: применять со‐
временные вычисли‐
тельные средства для
актуарных расчетов

 
 

ПКП-4. Спосо‐
бен применять
теоретико-ве‐
роятностные и
статистические
методы оценки
рисков

1. Демонстрирует зна‐
ния и способность к
моделированию в обла‐
сти теории вероятно‐
стей и случайных
процессов.

Знать: основные сто‐
хастические методы в
актуарном моделирова‐
нии
Уметь: применять
основные стохастиче‐
ские методы в актуар‐
ном моделировании

Проводятся наблюдения о размере индивидуальных выплат по отдельным страховым слу‐
чаям. Известно, что дисперсия случайной величины выплат не превышает 10. Сколько нужно
выплат произвести, чтобы с вероятностью не меньшей 0,99, можно было утверждать, что
ошибка репрезентативности при замене нетто-премии выборочным средним не превысит 0,2
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Наименование
компетенции

Наименование инди‐
каторов достижения

компетенции

Результаты обучения
(умения и знания), со‐
отнесенные с индика‐
торами достижения

компетенции

Типовые контрольные задания

2. Грамотно выбирает
методы математиче‐
ской и актуарной ста‐
тистики для решения
задач оценки рисков.

Знать: корректные ме‐
тоды выбора математи‐
ческой и актуарной
статистики для реше‐
ния задач оценки рис‐
ков
Уметь: применять кор‐
ректные методы вы‐
бора математической и
актуарной статистики
для решения задач
оценки рисков

Мужчина в возрасте 40 лет заключает 3-летний договор страхования жизни на сумму 10000, в
соответствии с которым премия вносится в начале каждого года равными долями (если стра‐
хователь жив). В случае смерти страховое вознаграждение подлежит выплате в конце года.
Компания включает в нетто-премию следующие обязательные расходы:
A) комиссионные страховому агенту, равные 10% от первой выплачиваемой страховой премии
и по 5% от последующих (если они поступят), выплачиваемые при получении соответствую‐
щих премий;
B) расходы на подготовку документов, составляющие 100 рублей в момент заключения дого‐
вора, по 10 рублей - при поступлении каждой из последующих премий, 120 рублей - при вы‐
плате вознаграждения;
C) налоги, равные 10% от каждой поступающей премии;
D) административные расходы, составляющие 2% от каждой из премий, взимаемые непосред‐
ственно при получении премий.
Найдите соответствующие премии, если смертность описывается последней таблицы смерт‐
ности РФ, а годовая эффективная процентная ставка равна 10%.

3. Использует совре‐
менные модели и сред‐
ства визуализации ре‐
зультатов оценки
рисков.

Знать: современные
модели и средства ви‐
зуализации результатов
оценки рисков.
Уметь: применять со‐
временные модели и
средства визуализации
результатов оценки
рисков.

Ознакомиться с библиотекой actuar для R CRAN - Package actuar (r-project.org)
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Примеры практико-ориентированных заданий

Примеры вопросов для подготовки к промежуточной аттестации

Примерные вопросы для подготовки к экзамену
1. Функции дожития и вероятности демографических событий. Теоретические законы

смертности (Моавра, Гомперца, Мейкема).
2. Таблицы смертности и ее показатели.   Принципы построения таблиц смертности.

Примеры расчетов.
3. Интерполяция таблиц смертности для дробных возрастов.
4. Общие декрементные таблицы. Таблицы заболеваемости.
5. Основные виды страхования жизни. Страхование на случай смерти, дожития и

смешанное.
6. Страхование рент. Срочная и пожизненная страховые ренты. Отложенные ренты.
7. Приведенная пожизненная рента.  Отложенная пожизненная рента.
8. Единовременная премия на чистое дожитие. Коммутационные числа.
9. Единовременная премия страхования жизни на срок.
10. Страхование жизни с ограниченным сроком выплат.
11. Единовременная премия по смешанному страхованию жизни.
12. Стоимость страховой пожизненной ренты. Стоимость отложен ной страховой

пожизненной ренты.
13. Стоимость срочной страховой ренты.
14. Периодическая премия пожизненного страхования.
15. Связь между актуарными оценками страховых рент и страховых

полисов.
16. Понятие о резерве премий. Принципы расчета страхового резерва.
17. Рекуррентные формулы для резервов. Формула Феклера.
18. Монотонные страховые ренты.
19. Общая схема страхования жизни. Принцип расчета стоимости страхового

контракта.
20. Специальные виды контрактов, часто встречающиеся в практике страхования

жизни.
21. Контракты с точным временем выплат. Непрерывные модели страховых

контрактов.
22. Базовые типы пенсионных схем.
23. Индивидуальные пенсионные схемы.
24. Страховые пенсионные схемы.

Пример экзаменационного билета
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8.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для
освоения дисциплины

Основная литература:

1. Миронкина, Ю. Н. Актуарные расчеты: учебник и практикум / Ю. Н. Миронкина, Н.
В. Звездина, М. А. Скорик, Л. В. – Москва : Юрайт, 2023. - 518 - Бакалавр и магистр.
Академический курс. – ЭБС Юрайт. - URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/513748 (дата
обращения: 16.10.2023). - Текст : электронный.

2. Королев, А. В. Экономико-математические методы и моделирование: учебник и
практикум для вузов / А. В. Королев. — Москва : Юрайт, 2023. — 280 с. — (Высшее
образование). — ЭБС Юрайт. — URL: https://urait.ru/bcode/512225 (дата обращения:
16.10.2023). — Текст : электронный.

Дополнительная литература:

1. Аль-Натор, М. С. Актуарная математика: модели дожития, страхование жизни и
страховые аннуитеты. Ч. 1 = Actuarial mathematics: survival models, life isurance and annuities.
P.1: Учебное пособие / М. С. Аль-Натор, С. В. Аль-Натор, Ю. Ф. Касимов; Финуниверситет,
Каф. прикладной математики. – Москва : Финуниверситет, 2016. - 112 с.; 7,0 п.л. – Текст:
непосредственный. -То же. – ЭБ Финуниверситета. - URL:http://elib.fa.ru/rbook/al-nator.pdf
(дата обращения: 16.10.2023). - Текст: электронный.

Нормативные правовые акты:

9.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,
необходимых для освоения дисциплины

1. Библиотечно-информационный комплекс Финуниверситета (электронная
библиотека, ресурсы на иностранных языках):
http://www.library.fa.ru/res_mainres.asp?cat=en

2. http://www.gks.ru/
3. Министерство экономического развития Российской Федерации URL:

https://economy.gov.ru/
4. Электронная библиотека Финансового университета (ЭБ) http://elib.fa.ru/

(http://library.fa.ru/files/elibfa.pdf)
5. Электронно-библиотечная система BOOK.RU http://www.book.ru
6. Электронно-библиотечная система "Университетская библиотека ОНЛАЙН"

http://biblioclub.ru/
7. • Электронно-библиотечная система Znanium http://www.znanium.ru/
8. Образовательная платформа "ЮРАЙТ" https://urait.ru/
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10.  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Самостоятельная работа студентов проходит аудиторно и внеаудиторно. Организации
самостоятельной работы служит учебно-тематический план изучения дисциплины. В этом
плане указана тематика лекций, практических занятий, вопросы и задания для
самостоятельного изучения.

Домашние задания следует выполнять регулярно при подготовке к практическим
занятиям. В большинстве своем задания являются типовыми, и образцы их решения
содержатся в рекомендованных пособиях, в материале лекций и практических занятий. Если
то или иное задание вызвало затруднение, необходимо обратиться к преподавателю на
консультации или ближайшем практическом занятии. Регулярность в выполнении домашних
заданий — важный фактор освоения дисциплины. Даже небольшие отклонения от графика
могут спровоцировать серьезное отставание и в дальнейшем — риск получения
неудовлетворительных оценок в ходе текущей и промежуточной аттестации. Для
выполнения домашних заданий следует завести отдельную тетрадь. Контроль выполнения
домашних заданий осуществляется в ходе практических занятий в процессе выборочного
собеседования.

Домашняя контрольная работа является одной из основных форм текущего контроля
самостоятельной работы студентов по дисциплине «Актуарная математика». Примерное
время их выполнения составляет 4 часа. Каждый вариант домашней контрольной работы
(ДКР) содержит несколько задач, выполняя которые студент демонстрирует умение решать
типовые эконометрические задачи и проводить типовые расчеты на компьютере. Сроки
выполнения ДКР указываются в учебно-тематическом плане изучения дисциплины.
Конкретные сроки сдачи ДКР устанавливаются преподавателем. Оценка за ДКР
выставляется по итогам проверки отчета и устного собеседования по работе. Эта оценка
является существенной компонентой оценки самостоятельной работы студента в течение
семестра.
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11.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень необходимого
программного обеспечения и информационных справочных систем

Комплект лицензионного программного обеспечения:

1. Kaspersky
2. Microsoft Office (Windows)

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

1. Информационно-правовая система «Гарант»
2. Информационно-правовая система «Консультант Плюс»
3. Электронная энциклопедия: http://ru.wikipedia.org/wiki/Wiki
4. Система комплексного раскрытия информации «СКРИН» - http://www.skrin.ru/

Сертифицированные программные и аппаратные средства защиты информации

1. не предусмотрены

12.  Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления
образовательного процесса по дисциплине

1. Учебная аудитория для проведения учебных занятий, предусмотренных
программой, в том числе групповых и индивидуальных консультаций, текущего
контроля и промежуточной аттестации, оснащенная оборудованием и
техническими средствами обучения: мебель аудиторная (столы, стулья, доска
аудиторная), набор демонстрационного оборудования (проектор, экран)
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