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(    ).       (12) 

 

 Можно ввести еще одно обобщение выбираемой ключевой последовательности, при-

меняя циклическую последовательность (8), а также диагональную матрицу порядка    , а 

именно, возьмем последовательность диагональных матриц 
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Теперь, возьмем циклическую последовательность матриц, следующим образом: 
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Тогда матрица, которая является ключевой последовательностью, определяется в виде про-

изведения векторов 

 

  (   )  ∑ (     )
 
   .      (15) 

 

В этом случае, секретным ключом является пара 

 

(   )     (       )   (       ).   (16) 

 

Тогда для открытого текста длины  ,   (       ) потоковое шифрование будет иметь 

вид: 

 

       (

       

   
       

)  (       ) .    (17) 

 

Тогда операция расшифрование имеет вид: 

 

(       )       .     (18) 

 

Отметим, что в работе приведены только некоторые методы потокового шифрования, 

причем эти методы комбинируют блочные и потоковые шифрования. 
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Понятие риска является ключевым в теории и практике страхования. Среди множе-

ства определений риска, представленных в общей и экономической литературе, можно выде-

лить две основные стороны рассмотрения этого понятия в контексте страхования. Первый 

уровень рассмотрения связан с общим понятием риска. С этой точки зрения риск рассматри-

вается как вероятность наступления неблагоприятного события. Это риски краж, пожаров, 

потери здоровья, внезапной смерти, дорожно-транспортных происшествий и т.д. Второй 

уровень рассмотрения связан с ожидаемыми финансовыми результатами деятельности стра-

ховой компании. В этом случае риск представляет собой вероятностное отклонение фактиче-

ских результатов деятельности фирмы от ожидаемых. При этом возможны три основных ре-

зультата:  

1) положительный – достижение желаемых результатов, получение выгоды;  

2) нулевой – в результате деятельности страховая компания не получила желаемой 

выгоды, но и не понесла потери;  

3) отрицательный – в результате деятельности страховая компания понесла матери-

альные потери. 

Различают качественную и количественную оценку риска. При качественной оценке 

определяются возможные виды риска, а также факторы, влияющие на уровень риска при вы-

полнении определенного вида деятельности. При количественной оценке риска определяется 

вероятность наступления того или иного риска, и размеры страховых премий. Процесс ана-

лиза рисков, принятие рисков на страхование (перестрахование) или отклонение, включаю-

щий их оценку, классификацию на страхуемые или нестрахуемые, определение сроков, 

условий и размеров покрытия, расчет размеров премии называется андеррайтингом. Андер-

райтинг в личном страховании производится на основе таких критериев как пол, возраст, 

профессия клиента, образ его жизни, привычки, состояние здоровья, финансовое положение. 

На основании полученной информации андеррайтер принимает решение об условиях приня-

тия клиента на страхование 

Чтобы рассчитать страховую премию, страховщику нужно как можно точнее оценить 

уровень риска, т.е. вероятность страхового случая. Для этого потенциальных клиентов нужно 

разделить на как можно более однородные, с точки зрения вероятности страхового случая, 

группы. Этот процесс называется классификацией рисков. Классификация при анализе ста-

тистических данных ограничена объемом данных – очень подробная классификация приве-

дет к малым группам, для которых статистическая погрешность будет неприемлемо велика. 

Кроме того, классификация ограничена наличием информации о влияющих на наступление 

страхового события факторах. По результатам анализа готовится руководство по андеррай-

тингу, на основе которого проводится классификация потенциальных клиентов в соответ-

ствии с уровнем риска, который они представляют для страховой компании. 

Основной задачей актуариев страховых компаний являются расчеты рисков в моделях 

страхования, особую проблему вызывают именно модели страхования жизни, так как на 

продолжительность жизни человека влияет большое количество факторов. В данной работе 

сделана попытка создания аналитической функции законов смертности, которые использо-

ваны затем для расчетов рисков.  

Простейший закон смертности предложил де Муавр (1729 г.), по его предположению   

время жизни равномерно распределено на интервале (   )   ( )  
 

𝜔
, где   предельный 

возраст. Таким образом, в модели де Муавра:  

   ( )  
 

 
  ( )    

 

 
       

 

   
         

 

В модели Гомпертца (1825 г.) интенсивность смертности приближается показательной 

функцией:        .  Таким образом, в модели Гомпертца:  

 

 ( )      6   
 (     )

 
7  
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   ( )     6 
 (     )

 
7 

 

где      -некоторые параметры. 

Мейкхам (1860 г.) обобщил предыдущую модель, прибавив к интенсивности смертно-

сти, предложенной Гомпертцом, постоянную  , характеризующую риски для жизни, связан-

ные с несчастными случаями (мало зависящими от возраста):         . 

Таким образом, в модели Мейкхама: 

 ( )  ,     -    6    
 (     )

 
7  

 

   ( )     6    
 (     )

 
7 

 

Вейбулл (1939г.) предложил приблизить интенсивность смертности более просто сте-

пенной функцией:       . Тогда: 

 ( )        4 
     

   
5  

 

   ( )     4 
     

   
5   

Здесь  ( )  функция смертей,  ( )  функция выживания,   - интенсивность смерт-

ности. [1] 

Используя статистические данные, полученные с сайтаstat.gov.kz , с помощью метода 

наименьших квадратов(МНК), рассчитаем параметры аналитических законов, для того, 

чтобы использовать их в дальнейших расчетах. Результаты расчетов представлены ниже, в 

таблице. Рассматриваются отдельно данные о мужчинах и женщинах в возрасте от 0 до 85 

лет. 

 

Таблица 1 

Значения параметров аналитических законов 

Законы 




x

udu

exs 0)(


 

)()( xsxf x  

Гомпертца Муж. 

x

u due

e 0

63705,000524,0

 
xe 63705,000524,0


x

u due

e 0

63705,000524,0

 

Жен. 

x

u due

e 0

6068,0000233,0

 
xe 6068,0000233,0

x

u due

e 0

6068,0000233,0

 

Мейкхама Муж. 
 

x

udue

e 0

6468,0000634,000146,0

 
xe 6468,0000634,000146,0 
 

x

udue

e 0

6468,0000634,000146,0

 

Жен. 
 

x

udue

e 0

6468,000045,000377,0

 
xe 6468,000045,000377,0 
 

x

udue

e 0

6468,000045,000377,0

 

Вейбулла Муж. 

x

duu

e 0

299897,100088,0

 299897,100088,0 x

x

duu

e 0

299897,100088,0

 

Жен. 

x

duu

e 0

200818,1000576,0

 
200818,1000576,0 x


x

duu

e 0

200818,1000576,0

 

 

График 1 
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Интенсивность смертности для мужчин 

 

 

График 2 

Интенсивность смертности для женщин 

 

Исследуя модули отклонения фактических данных от найденных с использованием 

приведенных функций видим, что ни один закон не описывает достаточно хорошо интенсив-

ность смертности на всем возрастном промежутке.  

Проведя необходимые исследования, пришли к выводу, что на разных возрастных ин-

тервалах интенсивность смертности следует приближать разными законами смертности или 

одним законом с различными параметрами. Интенсивность смертности для мужчин: 
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Интенсивность смертности для женщин: 
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Модели страхования жизни условно делятся на два типа в зависимости, принимается 

ли в расчет доход от инвестированных премий, если да, то мы говорим о долгосрочном стра-

ховании. В противном случае речь идет о краткосрочном страховании жизни. В данном ис-

следовании рассматривается долгосрочное страхование.  

Теория долгосрочного страхования в основном опирается на теорию о сложных про-

центах. В данном исследовании будем предполагать, что интенсивность процентов   не ме-

няется с течением времени,        будет обозначать эффективную годовую ставку,   

ку,   
 

   
 – коэффициент дисконтирования.  

Долгосрочное страхование можно разделить на две большие группы: непрерывное и 

дискретное страхование относительно момента выплаты страховой суммы. Если страховая 

сумма выплачивается в момент смерти застрахованного, то страхование называется непре-

рывным, если страховая сумма выплачивается в следующий после наступления страхового 

случая день рождения застрахованного, то страхование называется дискретным. Величина 

страхового возмещения 𝜏( ), как правило фиксирована, но в ряде случаев величина возме-

щения может увеличиваться или уменьшаться в зависимости от момента ее выплаты. По 

этой причине введем функцию   , которая показывает зависимость страховой выплаты от 

момента смерти застрахованного - .  

Рассмотрим некоторые виды страхования с фиксированной страховой суммой    : 

Пожизненное страхование (whole life insurance):  𝜏( )         

n-летнее чисто накопительное страхование (n-year pure endowment insurance):  

 

𝜏( )        2
     
     

 

 

n-летнее временное страхование жизни (n-yeartermlifeinsurance): 

 

𝜏( )        2
     
     

 

 

n-летнее смешанное страхование (п-yearendowmentinsurance): 

𝜏( )     (   )       
Пожизненное страхование, отсроченное на m лет (m-уеаг deferred whole life insurance): 

 

𝜏( )        2
     
     

 

n-летнее временное страхование, отсроченное на на m лет:  

 

𝜏( )        {
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Опишем динамику активов компании с течением времени. На промежутке 

,𝜏( ) 𝜏(   )) активы компании возрастают по закону:  (𝜏( )   )   (𝜏( ))(   ) . А в мо-

мент 𝜏(   ) активы компании уменьшаются по закону: : (𝜏(   )   )   (𝜏(   )   )  

 (   ). Если в какой то момент 𝜏  будет выполнено следующее неравенство-   (𝜏( )   )  

 ( ), то мы говорим о разорении компании. Опишем поведение активов компании, соответ-

ствующие не разорению: ∑       
 
   , и разорению: ∑       

 
    где       

  - величи-

на выплаты по -му договору к моменту времени      .  

Страховая премия имеет фиксированную структуру, и каждая ее компонента обеспечивает 

определенную функцию. Большая часть премии уходит на формирования страхового фонда, 

из которого производятся выплаты по произошедшим страховым случаям. Страховая пре-

мия, которую уплачивает страхователь, называется брутто-премия. Ее структура представле-

на ниже. 

Разовая нетто-премия для любого вида непрерывного страхования описываемого 

𝜏( )     рассчитывается следующей формулой:     , где      
  (  )=   

    (  ) – вели-

чина страхового возмещения приведенная на момент заключения договора, а   - возраст за-

страхованного на этот момент. Для конкретных видов страхования модель может быть 

упрощена и конкретизирована. Рассмотрим расчеты для определенных видов долгосрочного 

непрерывного страхования.[3] Обозначим через    величину страхового возмещения при-

веденную на момент заключения договора для застрахованного в возрасте х лет,   -разовую 

нетто-премию для застрахованного в возрасте х лет.[4] 

Пожизненное страхование: 

 

       =      , 

 

               , 

 

Как мы видим,    является преобразованием Лапласа остаточного времени    в 

ке . В силу общих теорем теории вероятностей нетто-премию можно выразить через харак-

теристики времени жизни следующим образом: 

 

   ∫     ( )   
 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 

 

 

n-летнее чисто накопительное страхование : 

 

     {
      

       
  ,       

   , 

где  

  - остаточное время жизни застрахованного в возрасте х лет; 

    - величина страхового возмещения, приведенная на момент заключения договора n-

летнего чисто накопительного страхования для застрахованного в возрасте х лет; 

    - разовая нетто-премия для n-летнего чисто накопительного страхования, застрахованно-

го в возрасте х лет.[5] 

n-летнее страхование жизни: 

 

     {
      

        
  ,  

 

     ∫     ( )   
 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 

 



30 
 

 

n-летнее смешанное страхование: 

 

     {
       

        
  ,             

 

Пожизненное страхование, отсроченное на m лет: 

    {
      

        
 

 

    ∫     ( )   
 

   ( )
∫    ( )  

 

 

 

 

 

где  

    - величина страхового возмещения, приведенная на момент заключения для пожиз-

ненного страхования, отсроченного на m лет застрахованного в возрасте х лет; 

    - разовая нетто-премия для пожизненного страхования, отсроченного на m лет, за-

страхованного в возрасте х лет.[6] 

Рассчитаем разовые нетто-премии при 1-5-10-летнем смешанном страховании мужчин 

в возрасте х=18,20,55 лет с выплатой страховой суммы в конце года смерти. Эффективная 

годовая процентная ставка     . 

Таблица 2 

Разовые нетто-премии 

 1 5 10 

18 0,907091 0,784162 0,616726 

40 0,907293 0,784543 0,622791 

55 0,907845 0,791422 0,647534 

 

Рассчитаем разовые нетто-премии при 1-5-10-летнем смешанном страховании жен-

щин в возрасте х=18,20,55 лет с выплатой страховой суммы в конце года смерти. Эффектив-

ная годовая процентная ставка     .[7] 

Таблица 3 

Разовые нетто-премии 

 1 5 10 

18 0,907055 0,783778 0,614952 

40 0,907121 0,784434 0,617924 

55 0,907368 0,786818 0,628103 
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