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1.  Наименование дисциплины

Математическая теория рисков

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-2 Способен применять мате‐
матическое моделирование
для решения прикладных
задач

1.Демонстрирует знания в области
теории и методологии математиче‐
ского моделирования и системного
анализа процессов.

Знать: теорию и методологию математического модели‐
рования и системного анализа процессов
Уметь: применять теорию и методологию математиче‐
ского моделирования и системного анализа процессов

2.Строит математические модели. Знать: методы построения математических моделей
Уметь: строить математические модели

3.Анализирует и интерпретирует
построенные модели.

Знать: методы анализа и интерпретации построенных мо‐
делей
Уметь: анализировать и интерпретировать построенные
модели
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3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Математическая теория рисков» 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 7 (в
часах)

Общая трудоемкость дисциплины 4/144 144

Контактная работа – Аудиторные
занятия

50 50

Лекции 16 16

Семинары, практические занятия 34 34

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. Модели индивидуального риска

1 Модели индивидуальных исков. Суммы независимых случайных исков. 
Договоры страхования с вычетом, лимитом и франшизой

2. Аппроксимация распределений совокупных исков нормальными
распределениями. Примеры использования аппроксимации.

3. Принципы назначения страховых премий. Рисковая премия и брутто-премия
4. Перестрахование. Пропорциональное и непропорциональное

перестрахование. Типы перестрахования: квотное, эксцедента сумм, эксцедента
убытка, эксцедента убыточности. Франшизы. Распределение нетто-убытков для
прямого страховщика и для перестраховщика.

Тема 2. Модели коллективного риска для отдельного периода

1. Понятие коллективного риска. Распределение совокупных исков.
Распределение числа исков и его аппроксимация. 
2. Распределение суммы индивидуального иска и его аппроксимация.

Составные (обобщенные) распределения: пуассоновское, биномиальное и
отрицательное биномиальное составное распределение и их свойства. 

3 Сходимость аппроксимаций распределения совокупных исков при большом
числе исков.

Тема 3. Модели коллективного риска для последовательности периодов

1. Свободные резервы страховой компании. Процесс риска. Понятие о
разорении. 

2. Способы описания исковых процессов: модель непрерывного времени,
модель дискретного времени. Максимальные совокупные потери.

3. Вероятность разорения. Пуассоновский процесс. Число событий на
интервале и время между событиями. Составные (обобщенные) распределения.
Составной пуассоновский процесс. Производящая функция моментов составного
пуассоновского процесса. Неравенство Лундберга и коэффициент поправки.

Тема 4. Теория достоверности в страховании
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1. Достоверность с ограниченной флуктуацией. Полная и частичная
достоверность.

2. Формула Байеса в дискретной и непрерывной форме. Байесовские оценки.
Байесовский подход к принятию решений. Модель пуассоновского/гамма-
распределения. Модель нормального/нормального распределения. Эмпирические
байесовские модели. Модель Бюльмана и модель Бюльмана—Штрауба. Оценки
доверительных множителей и оценки параметров моделей Бюльмана и Бюльмана—
Штрауба.

Тема 5. Типичные схемы скидок за отсутствие убытков.

1. Основные причины и цели применения таких схем. Явление бонусного
голода. Классическая схема бонус-малус.

2. Матрица вероятностей переходов. Равновесное состояние и расчет
равновесного распределения.

Тема 6. Резервы убытков

1. Треугольники развития убытков, коэффициенты и факторы развития.
Треугольники оплаченных убытков и состоявшихся убытков. Треугольники
количества убытков и средних убытков.

2. Прогнозирование развития убытков и полные (окончательные) убытки.
Метод цепной лестницы и метод цепной лестницы с поправкой на инфляцию.
Основные допущения метода цепной лестницы. Метод наивного учета убыточности и
метод Борнхьюттера-Фергюсона.

3. Утилизационные таблицы и апостериорный анализ адекватности резервов.
Компоненты резерва убытков и методы оценки компонентов
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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 Модели индивидуального
риска

29 9 3 6 20

2 Модели коллективного
риска для отдельного
периода

29 9 3 6 20

3 Модели коллективного
риска для
последовательности
периодов

23 8 2 6 15

4 Теория достоверности в
страховании

34 14 4 10 20

5 Типичные схемы скидок
за отсутствие убытков.

13 4 2 2 9

6 Резервы убытков 16 6 2 4 10

В целом по дисциплине 144 50 16 34 94

В
се

го

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
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

Модели индивидуального
риска

Модель индивидуального иска. Частота и тяжесть иска.
Модель индивидуального риска. Оценка стоимости
риска. 
Аппроксимация распределений совокупных исков
нормальными распределениями. Примеры использования
аппроксимации. Оценка нетто-премии и рисковой
надбавки

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

Модели коллективного риска
для отдельного периода

Распределение совокупных исков. Распределение числа
исков и его аппроксимация. Распределение суммы
индивидуального иска и его аппроксимация. Свойства
составного пуассоновского распределения.
Сходимость аппроксимаций распределения совокупных
исков при большом числе исков.

Опрос. Проверка самостоятельной работы. Решение задач
в интерактивной форме

Модели коллективного риска
для последовательности
периодов

Свободные резервы страховой компании. Процесс риска.
Понятие о разорении.
Способы описания исковых процессов: модель
непрерывного времени, модель дискретного времени.
Максимальные совокупные потери.

Решение задач в интерактивной форме, проверка
самостоятельной работы

Теория достоверности в
страховании

Достоверность с ограниченной флуктуацией. Полная и
частичная достоверность

Решение задач в интерактивной форме, проверка
самостоятельной работы
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Наименование тем
(разделов) дисциплины

Перечень вопросов для обсуждения на семинарах,
практических занятиях

Формы проведения занятий

Сбалансированная модель Бюльмана. Модель Бюльмана-
Штрауба

Типичные схемы скидок за
отсутствие убытков.

Основные причины и цели применения таких схем
Матрица вероятностей переходов. Равновесное состояние
и расчет равновесного распределения

Решение задач в интерактивной форме, проверка
самостоятельной работы

Резервы убытков Метод цепной лестницы и метод цепной лестницы с
поправкой на инфляцию. Основ-ные допущения метода
цепной лестницы. Метод наивного учета убыточности и
ме-тод Борнхьюттера-Фергюсона

Решение задач в интерактивной форме, проверка
самостоятельной работы
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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

Модели индивидуального
риска

Договоры страхования с вычетом, лимитом и франшизой Работа с учебной литературой. Разбор вопросов по теме
занятия. Выполнение домашних заданий к занятию.

Модели коллективного риска
для отдельного периода

Методы оценки распределения суммарных убытков
Модели числа исков из семейства (a,b,m) и формула
Панджера

Работа с учебной литературой. Разбор вопросов по теме
занятия. Выполнение домашних заданий к занятию.

Модели коллективного риска
для последовательности
периодов

Дискретные случайные процессы с непрерывным
временем. Основные свойства пуассоновского процесса

Работа с учебной литературой. Решение типовых задач.
Разбор вопросов по теме занятия. Выполнение домашних
заданий к каждому занятию.

Теория достоверности в
страховании

Формула Байеса в дискретной и непрерывной форме.
Байесовские оценки

Работа с учебной литературой. Решение типовых задач.
Разбор вопросов по теме занятия. Выполнение домашних
заданий к каждому занятию.

Типичные схемы скидок за
отсутствие убытков.

Цепи Маркова Работа с учебной литературой. Решение типовых задач.
Разбор вопросов по теме занятия. Выполнение домашних
заданий к каждому занятию.

Резервы убытков Утилизационные таблицы и апостериорный анализ
адекватности резервов. Компоненты резерва убытков и
методы оценки компонентов

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

Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

ПКП-2. Спо‐
собен приме‐
нять матема‐
тическое мо‐
делирование
для решения
прикладных
задач

1.Демонстрирует зна‐
ния в области теории
и методологии мате‐
матического модели‐
рования и системного
анализа процессов.

Знать: теорию и ме‐
тодологию математи‐
ческого моделирова‐
ния и системного
анализа процессов
Уметь: применять
теорию и методоло‐
гию математического
моделирования и си‐
стемного анализа
процессов

Описать теоретические основы построения модели, используемой для анализа предло‐
женного процесса. 
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Наименова‐
ние

компетенции

Наименование ин‐
дикаторов достиже‐
ния компетенции

Результаты обуче‐
ния (умения и зна‐
ния), соотнесенные
с индикаторами до‐

стижения
компетенции

Типовые контрольные задания

2.Строит математиче‐
ские модели.

Знать: методы по‐
строения математиче‐
ских моделей
Уметь: строить мате‐
матические модели

Построить математическую модель исследуемого процесса. 

3.Анализирует и ин‐
терпретирует постро‐
енные модели.

Знать: методы ана‐
лиза и интерпретации
построенных моде‐
лей
Уметь: анализиро‐
вать и интерпретиро‐
вать построенные
модели

Проанализировать и проинтерпретировать построенную модель исследуемого
процесса. 
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Примеры практико-ориентированных заданий

Примеры вопросов для подготовки к промежуточной аттестации

Примерные вопросы для подготовки к экзамену
1. Индивидуальные модели иска. Договоры страхование с вычетом, лимитом и

франшизой.
2. Перестрахование. Пропорциональное и непропорциональное

перестрахование. Типы перестрахования: квотное, эксцедента сумм, эксцедента
убытка, эксцедента убыточности. Франшизы.

3. Индивидуальные модели риска.
4. Принципы назначения страховых премий.
5. Коллективная модель риска
6. Составные (обобщенные) распределения и их характеристики.
7. Динамические модели числа исков. Пуассоновский процесс и его свойства
8. Динамические модели риска. Неравенство Лундберга
9. Достоверность с ограниченной флуктуацией. Полная и частичная

достоверность
10. Формула Байеса в дискретной и непрерывной форме. Байесовские оценки.
11. Байесовский подход к принятию решений. Модель пуассоновского/гамма-

распределения. Модель нормального/нормального распределения. Эмпирические
байесовские модели.

12. Модель Бюльмана.
13. Модель Бюльмана—Штрауба.
14. Оценки параметров моделей Бюльмана и Бюльмана—Штрауба.
15. Типичные схемы скидок за отсутствие убытков.
16. Матрица вероятностей переходов. Равновесное состояние и расчет

равновесного распределения.
17. Метод цепной лестницы и метод цепной лестницы с поправкой на

инфляцию.
18. Метод наивного учета убыточности и метод Борнхьюттера—Фергюсона.
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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 статистика: актуарные модели: Учебное пособие
/ М. С. Аль-Натор, С. В. Аль-Натор; Финуниверситет, Департамент математики. -
Москва: Финуниверситет, 2017. - 170 с.; 3,2 - https://docs.fa.ru/Data/ce8ed945-0d39-
4206-b9fa-70911b292e5b/Uchpos1_Aktuarnstst_bIb_18.pdf?
st=t0xBAiB7x4Ba6qOd0Keomw&e=1697413028 (дата обращения: 15.10.2023). - Текст:
электронный.

Нормативные правовые акты:

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

1. Электронная библиотека Финансового университета (ЭБ) http://elib.fa.ru/
(http://library.fa.ru/files/elibfa.pdf)

2. Электронно-библиотечная система BOOK.RU http://www.book.ru
3. Электронно-библиотечная система "Университетская библиотека ОНЛАЙН"

http://biblioclub.ru/
4. "Деловая онлайн библиотека" издательства "Альпина Паблишер"

http://lib.alpinadigital.ru/en/library
5. Электронно-библиотечная система издательства "Лань" https://e.lanbook.com/
6. Образовательная платформа "ЮРАЙТ" https://urait.ru/
7. Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://elibrary.ru
8. Информационно-образовательный портал Финуниверситета: https://org.fa.ru
9. • Электронная библиотека Финансового университета (ЭБ) http://elib.fa.ru/

10. • Электронно-библиотечная система BOOK.RU http://www.book.ru
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11. • Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека
ОНЛАЙН» http://biblioclub.ru/

12. • Электронно-библиотечная система Znanium http://www.znanium.ru/
13. • Электронно-библиотечная система издательства «ЮРАЙТ» https://urait.ru/
14. • Электронно-библиотечная система издательства Проспект

http://ebs.prospekt.org/books
15. • Электронно-библиотечная система издательства Лань https://e.lanbook.com/
16. • Деловая онлайн-библиотека Alpina Digital http://lib.alpinadigital.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 «Математическая теория
рисков». 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)

2. Компьютерный класс для проведения учебных занятий, предусмотренных
программой, в том числе групповых и индивидуальных консультаций,
текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенный
оборудованием и техническими средствами обучения: мебель аудиторная
(столы, стулья, доска аудиторная), персональные компьютеры, набор
демонстрационного оборудования (проектор, экран)

3. Библиотека, читальный зал
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