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Ïàðàãðàôû:
Ãëàâà.Ñðàâíåíèå ðèñêîâûõ ñèòóàöèé è ïðîñòåéøèå ìåòîäû ðàñ÷åòà
ñòðàõîâûõ òàðèôîâ
1.Ñðàâíåíèå ðèñêîâûõ ñèòóàöèé ñòðàõîâûõ êîìïàíèé. Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè.
2.Îáùèå ïðèíöèïû âûáîðà ñòðàõîâûõ ïðåìèé (òàðèô)
3.Ïðèíöèïû ðàñ÷åòà òàðèôíûõ ñòàâîê
4.Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñòðàõîâîãî ðèñêà. ìîäåëè è çàäà÷è òåîðèè
ðèñêà
Ãëàâà 1. Ìîäåëü èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà (ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü)
5.Ïîíÿòèå ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà
6.Âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ â ìîäåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà. êëàññè÷åñêàÿ,
àññèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ ñòðàõîâûõ ïðåìèé â ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè
ñòðàõîâàíèÿ.
7.Ôàêòîðèçàöèîííàÿ ìîäåëü èíäèâèäóàëüíûõ èñêîâ è ïîñòàíîâêà çàäà÷,
îòíîñÿùèõñÿ ê ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè ñòðàõîâàíèÿ.
8.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïåðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðàõîâîé ñòàâêè
9.Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ â ðàìêàõ F-ìîäåëè.
10.Ïðîñòåéøàÿ ôîðìóëà äëÿ ñòðàõîâîé ñòàâêè, ó÷èòûâàþùàÿ 2 ìîìåíòà
ðàñïðåäåëåíèÿ ðèñêà â óñëîâèÿõ ôàêòîðèçàöèîííîé ìîäåëè.
11.Àññèìïòîòè÷åñêèå îöåíêè, îñíîâàííûå íà íîðìàëüíîé àïðîêñèìàöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ èòîãîâîãî ñòðàõîâîãî ôîíäà
12.×àñòíûå ñëó÷àè ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà ñòðàõîâîãî ïîðòôåëÿ
Ãëàâà2. Ìîäåëè Êîëëåêòèâíîãî ðèñêà (äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè)
13.Ïðîöåññû ðèñêà Ñïàððå Àíäåðñîíà. Êëàññè÷åñêèé ïðîöåññ ðèñêà.
14.Òèïû ïîòîêîâ ñòðàõîâûõ òðåáîâàíèé.
15.Èíôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà.
16.Ñìåøàííûå ïóàññîíîâñêèå ïðîöåññû.
17.Îïðåäåëåíèå è ïðîñòûå ñâîéñòâà äâàæäûñòîõàñòè÷åñêèõ ïðöîåññîâ.
18.Àññèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà äâàæäûñòîõàñòè÷åñêèõ ïóàññîíîâñêèõ ïðîöåññîâ.
19.Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíûõ ñòðàõîâûõ âûïëàò.
Ãëàâà. Âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ.
20.Ôîðìóëà Ïîëëà÷å-Õè÷èíà-Áëåêìàíà äëÿ âåðîÿòíîñòè â êëàññè÷åñêîì
ïðîöåññå ðèñêà.
21.Ïðèáëèæåííàÿ ôîðìóëà âåðîÿòíîñòè ðàçîðåíèÿ ïðè ìàëîé íàãðóçêå
áåçîïàñíîñòè.
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Âîïðîñû ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

1. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà
X : Ω → <;∀B ∈ B(<) − áîðåëåâñêàÿ : X−1(B) ∈ F,X−1(B) =
{ω : X(ω) ∈ B} .

2. Íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû

X1, X2, X3∀A1, A2, A3 ∈ B(<)−áîðåëåâñêàÿ : P (X1 ∈ A1, X2 ∈ A2, X3 ∈ A3) =

= P (X1 ∈ A1) ∗ P (X2 ∈ A2) ∗ P (X3 ∈ A3).

Íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè

P (Xi ∈ Ai, Xj ∈ Aj) = P (Xi ∈ Ai)∗P (Xj ∈ Aj); i 6= j;∀i, j = 1, 2, 3...

3. Îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû

P (ξ < x) = Fξ(x)−ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ξ, η − îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû⇔ Fξ(x) = Fη(x),∀x ∈ <.

4. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ô.ð.

P (ξ < x) = Fξ(x)−ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

1.íåóáûâàåò

2.limx→∞F (x) = 1

3.limx→−∞F (x) = 0

4.íåïðåðûâíà ñëåâà

5. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå(â îáùåì, äèñêðåòíîì è àáñ. íåïð. ñëó÷àÿõ)

(Ω, F, ν) Eξ =

∫
Ω

ξ(x)dν(x) =

∫
<
xdF (x) - ñõîäèòñÿ

Eξ =
k∑
i=1

xip(ξ = xi) - àáñîëþòíî ñõîäèòñÿ

Eξ =

∫
Rk

xf(x)dx, ãäå f(x)- ïëîòíîñòü - ñõîäèòñÿ
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6. Êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ. Ìåäèàíà

Êâàíòèëüþ ïîðÿäêà α ∈ (0, 1) ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) íàçûâàåòñÿ

òàêîå ÷èñëî uα, ÷òî:

{
F(uα − 0) ≤ α,
F(uα + 0) ≥ α.

Ìåäèàíîé íàçûâàåòñÿ êâàíòèëü ïîðÿäêà α = 1/2

7. Îòíîøåíèå Ëÿïóíîâà
Åñëè ñóùåñòâóþò ìîìåíòû è Eξ2 6= 0, òî L3 = E|ξ|3

(Eξ2)3/2

8. Êëàññè÷åñêàÿ äðîáü Ëÿïóíîâà
Åñëè ñóùåñòâóþò ìîìåíòû è Dξ 6= 0, òî L3

0 = E|ξ−Eξ|3
(Dξ)3/2

9. Âåðîÿòíîñòü
Âåðîÿòíîñòü - íåîòðèöàòåëüíàÿ ìåðà, òàêàÿ ÷òî:

(ω, F );P : F → [0, 1]
1. P (ω) = 1
2. P (A) ≥ 0,∀A ∈ F
3. ∀A1, .., An, .. ∈ F Ai

⋂
Aj = �, i 6= j; P (

⋃
1Ai) =

∑
1 P (Ai)

10. Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà( ïëîòíîñòü, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ)

ξ ≈ pois(λ), λ > 0
Ïëîòíîñòü íå ñóùåñòâóåò. φ(x) = Eeitξ = eλ(eit−1)

11. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå(ïëîòíîñòü, õàð. Ôóíêöèÿ)

ξ ≈ N(a, σ2), σ > 0, a ∈ <, x ∈ <, t ∈ <

f(X) =
1√
2πσ

exp

{
−(x− a)2

2σ2

}
φ(x) = Eeitξ = eita−

σ2t2

2

12. Ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå(ïëîòíîñòü, õàð. Ôóíêöèÿ)

f(x)=

{
λe−λx, x ≥ 0, λ > 0
0, x<0

; φ(x) = Eeitξ = λ
λ−it
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13. Êëàññè÷åñêîå íåðàâåíñòâî Áåððè-Ýññååíà

ξ1, ..ξn - í.î.ð.ñ.â. 0 6= Dξi = σ2 <∞
Sn = ξ1 + ..+ ξn, Ñóùåñòâóåò òðåòèé ìîìåíò
Tn = Sn−ESn√

DSn
; FTn = P (Tn < x)

supx|FTn − Φ(x)| ≤ CL3
0√
n

14. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ (â îáùåì, äèñêðåòíîì, àáñ. Íåïð.
ñëó÷àå)

φξ(t) = Eeitξ =
∫
< e

itxdFξ(x) - êîìïëåêñíîçíà÷íàÿ ôóíê. äåéñòâ.
ïåðåìåííîãî
φξ(t) =

∫
< e

itxpξ(x)dx - àáñ. íåïð.
φξ(t) =

∑
j e

itxjpj(ξ = xj) - äèñêð

15. Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ(äâå ñóùíîñòè)

1.Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ - ýòî ïàðàìåòðèçîâàííîå ñåìåéñòâî ñë.â.,
îïðåäåëåííûõ íà îäíîì âåðîÿòíîñòíîì ïðîñòðàíñòâå.
2.Ïóñòü çàäàíî èçìåðèìîå ïðîñòðàíñòâî (Ω, F ) è èçìåðèìîå
ïðîñòðàíñòâî (S,Σ) äåéñòâèòåëüíûõ ôóíêöèé (çàâèñÿùèõ îò t),
òîãäà X : Ω→ S ñëó÷àéíûì îáðàçîì, íàçûâàåòñÿ ñëó÷àéíûì
ïðîöåññîì

16. Áîðåëåâñêàÿ ñèãìà-àëãåáðà

Áîðåëåâñêàÿ ñèãìà-àëãåáðà - ñèãìà-àëãåáðà, ïîðîæäåííàÿ
(ìèíèìàëüíàÿ, ñîäåðæàùàÿ âñå) ìíîæåñòâîì âñåõ îòêðûòûõ
èíòåðâàëîâ.

17. Áåçãðàíè÷íî äåëèìîå ðàñïðåäåëåíèå(äâà îïð.)

1.ξ − áåçãðàíè÷íî äåëèìà, åñëè ∀n ∈ ℵ : ξ =d

n∑
i=1

ξi, ξi − í.î.ð.ñ.â.

2.ξ−áåçãðàíè÷íî äåëèìàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà⇔ ∀m ∈ ℵ : φ(t) = φmm(t)

φm - íåêîòîðàÿ õ.ô.
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18. Íåðàâåíñòâî Éåíñåíà

g = g(x), x ∈ < - áîðåëåâñêàÿ, âûïóêëàÿ âíèç (ââåðõ)
ξ - ñë.â. E|ξ| <∞

g(Eξ) ≤ Eg(ξ); (g(Eξ) ≥ Eg(ξ))

19. Ïëîòíîñòü
Ïëîòíîñòü f(x) - òàêàÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, ÷òî F (x) =∫ x

0
f(x)dx, ãäå F (x) - ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ.

20. n-êðàòíàÿ ñâåðòêà

H∗n-n-êðàòíàÿ ñâåðòêà ðàñïðåäåëåíèÿ ô.ð. H(x) ñ ñîáîé:

� H∗n =
∫∞
−∞H

∗n−1(x− y)dH(y)

� H∗1(x) ≡ H(x)

� H∗0(x) ≈ ξ =ï.í. 0

II. Âîïðîñû ïî ñòàòè÷åñêèì ìîäåëÿì

1. Ðàñïðåäåëåíèå ðèñêà

Ïóñòü S-íà÷àëüíûé ðåçåðâ,
Xi- èíäèâèäóàëüíûå èñêè i-ãî êëèåíòà,
Fi(x) - ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Xi, F (0) = 0
X = X1 + ..+Xn-îáùèå ñòðàõîâûå âûïëàòû,
F (x) = P (X < x)- ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî èñêà -
ðàñïðåäåëåíèå ðèñêà.

2. Ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè

Ïóñòü EX = µ <∞; µn = µ
n
- ÷èñòàÿ öåíà (ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ).

Äåéñòâèå ïðèíöèïà ýêâèâàëåíòíîñòè: Åñëè öåíà ïîëèñîâ µn, òî â
ñðåäíåì íå ïîëó÷àåòñÿ íè ïðèáûëè, íè óáûëè.

3. Íàãðóçêà(ðèñêîâàÿ íàäáàâêà)
Ðèñêîâàÿ íàäáàâêà - âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ ñòðàõîâàÿ ïðåìèÿ
îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñòîé öåíû (νi)
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4. Îáùèé âèä êîíå÷íîãî êàïèòàëà ñòðàõîâùèêà.
S-íà÷àëüíûé ðåçåðâ, νi - ðèñêîâàÿ íàäáàâêà,
µ = EX <∞;µn = µ

n
- ÷èñòàÿ öåíà(ðèñêîâàÿ ïðåìèÿ)

S +
n∑
i=1

νi + µ ≡ R + µ, ãäå R - ñâîáîäíûé ðåçåðâ

5. Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè
Ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè íàçûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ äåéñòâèòåëüíîãî
ïåðåìåííîãî, àãðóìåíò êîòîðîé - êàïèòàë, à çíà÷åíèå èìååò ñìûñë
óäîâëåòâîðåíèÿ êàïèòàëîì.

6. Îæèäàåìàÿ ïîëåçíîñòü
Îæèäàåìàÿ ïîëåçíîñòü (U(Y )): U(Y ) = Eu(Y ) < ∞, ãäå Y -
îæèäàåìûé êàïèòàë (ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà)

7. Îòâðàùåíèå ê ðèñêó. Ñêëîííîñòü ê ðèñêó.

1.EX < d∗,ãäå X - èíäèâèäóàëüíûé ðèñê, d∗ - âåëè÷èíà
èíäèâèäóàëüíîé ïðåìèè; u(y)

⋂
⇒ îòâðàùåíèå ê ðèñêó

2.EX > d∗,ãäå X - èíäèâèäóàëüíûé ðèñê, d∗ - âåëè÷èíà
èíäèâèäóàëüíîé ïðåìèè; u(y)

⋃
⇒ ñêëîííîñòü ê ðèñêó

8. Ïðèíöèï óìåðåííîñòè. Ïðèíöèï äîñòàòî÷íîñòè.

Äëÿ òàðèôîâ âûïîëíåí ïðèíöèï äîñòàòî÷íîñòè, åñëè:{
z ≥ EXi, z - ñòàâêà-ïðåìèÿ, ãäå Xi -îòíîñèòåëüíûé èñê
P(r+Z-Y≥ 0) ≥ Q > 1

2
→ 1, r-íà÷. êàïèòàë, Z-ñóìì. ïðåìèÿ, Y - cóìì. âûïëàòû

;

Äëÿ òàðèôîâ âûïîëíåí ïðèíöèï óìåðåííîñòè, åñëè: z0 = minz∈[0,1]z

9. Ìîäåëü èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà

Ìîäåëü èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà èëè ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñòðàõîâàíèÿ îïèñûâàåò ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ
ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ ñòðàõîâàíèÿ (ñòðàõîâîé ïîðòôåëü),
ñôîðìèðîâàííûå åäèíîâðåìåííî, ñòðàõîâûå ïðåìèè, ñîáðàííûå â
ìîìåíò ñòðàõîâàíèÿ, ñðîê äåéñòâèÿ âñåõ äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ
îäèíàêîâ è â òå÷åíèèå ýòîãî ñðîêà ïðîèñõîäÿò ñòðàõîâûå ñîáûòèÿ,
ïðèâîäÿøèå ê ñòðàõîâûì âûïëàòàì (èñêàì).
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10. Ìîäåëü êîëëåêòèâíîãî ðèñêà.

Ìîäåëü êîëëåêòèâíîãî ðèñêà (äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñòðàõîâàíèÿ) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äîãîâîðà ñòðàõîâàíèÿ
çàêëþ÷àþòñÿ ñòðàõîâùèêîì â ìîìåíòû âðåìåíè, îáðàçóþùèå ñë.
ïðîöåññ, êàæäûé èç äîãîâîðîâ èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ
äëèòåëüíîñòü è â òå÷åíèè äåéñòâèÿ ýòîãî äîãîâîðà ìîãóò
ïðîèñõîäèòü ñòðàõîâûå ñîáûòèÿ, ïðèâîäÿùèå ê óáûòêàì
ñòðàõîâîé êîìïàíèè (ñòðàõîâùèêà). Òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íà êîíå÷íîì òàê è íà áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå
âðåìåíè.

11. Âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îñòàòî÷íûé êàïèòàë <0

12. Ôàêòîðèçàöèîííàÿ ìîäåëü. Ñòðàõîâàÿ ñóììà. Îòíîñèòåëüíûé èñê.

Ñòðàõîâàÿ ñóììà(Sj) - ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âåëè÷èíà
èíäèâèäóàëüíîãî èñêà ïî äàííîìó äîãîâîðó ñòðàõîâàòåëÿ.
∀ω : z(ω) = {ïðåìèÿ - ñë.â.} ≡ zS
Yj = {âåëè÷èíà èñêà} =d XjSj (Xj, Sj - íåçàâèñèìûå ñë.â.)
Xj =

Yj
Sj

- îòíîñèòåëüíûé èñê - ñóììà âûïëà÷èâàåìàÿ ïî
äîãîâîðó íà 1 èñê

13. Ñòàâêà ïðåìèè (ñòðàõîâàÿ ñòàâêà).

Ñòàâêà-ïðåìèÿ - ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ñòðàõîâîé ñóììû.
ñîñòàâëÿþùàÿ ñòðàõîâóþ ïðåìèþ.

14. Îïòèìàëüíàÿ ñòàâêà ïðåìèè

Ñòàâêà, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì äîñòàòî÷íîñòè è óìåðåííîñòè,
íàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíîé (ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé).
Äëÿ òàðèôîâ âûïîëíåí ïðèíöèï äîñòàòî÷íîñòè, åñëè:{

z ≥ EXi, z - ñòàâêà-ïðåìèÿ, ãäå Xi -îòíîñèòåëüíûé èñê
P(r+Z-Y≥ 0) ≥ Q > 1

2
→ 1, r-íà÷. êàïèòàë, Z-ñóìì. ïðåìèÿ, Y - cóìì. âûïëàòû

;

Äëÿ òàðèôîâ âûïîëíåí ïðèíöèï óìåðåííîñòè, åñëè: z0 = minz∈[0,1]z
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III Âîïðîñû ïî äèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì

1. Ïðîöåññ ðèñêà.

ζ1, ζ2, .. - ñòðàõîâûå âçíîñû,
Xi - ðàçìåðû ñòðàõîâûõ âûïëàò (í.î.ð.ñ.â.), ≈ F (x), F (0) = 0
Ïóñòü Ti - ìîìåíòû íàñòóïëåíèÿ ñòðàõîâûõ âûïëàò, ïðè÷åì
0 < T1 < T2 < ..
N+(t) - çàêëþ÷åííîå êîëè÷åñòâî êîíòðàêòîâ - ñë.â.,
N−(t) = max {n|Tn ≤ t} - êîëè÷åñòâî ñòðàõîâûõ ñëó÷àåâ ê
ìîìåíòó t - ñë.â,
R+(t) =

∑N+(t)
i=1 ζi

R−(t) =
∑N−(t)

i=1 Xi

Rd(t) = R+(t)−R−(t), t ≥ 0 - äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ,
u - íà÷àëüíûé êàïèòàë, t > 0

Åñëè u ≥ 0, òî R(t) = u+Rd(t) = u+
∑N+(t)

i=1 ζi −
∑N+(t)

i=1 Xi, t ≥ 0 -
ïðîöåññ ðèñêà.

2. Âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ.

Ïóñòü R - ïðîöåññ ðèñêà, u - íà÷àëüíûé êàïèòàë, òîãäà:
ψ(u) = P (τ <∞|R(0) = u)-âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ íà áåñêîíå÷íîì
èíòåðâàëå âðåìåíè, ãäå τ = inf {t|R(t) < 0}
ψ(u) = P (τ < T |R(0) = u)-âåðîÿòíîñòü ðàçîðåíèÿ íà [0, T ], ãäå
τ = inf {t|R(t) < 0}.

3. Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ. Ïóñòü θ1, θ2, .. - í.î.ð.ñ.â., íåîòðèöàòåëüíûå.
Ïðîöåññîì âîññòàíîâëåíèÿX(t) - íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ îòïðåäåëÿåìûé,
êàê: X(t) = maxn(θ1 + ...+ θn < t)

4. Ïðîöåññ ðèñêà Ñïàððå Àíäåðñåíà.
Ïðîöåññîì ðèñêà Ñïàððå Àíäåðñîíà íàçûâàåòñÿ ïðîöåññR(t) =

u + ct −
∑N(t)

i=1 Xi, t > 0, ãäå u > 0 - íà÷àëüíûé êàïèòàë, c >
0 - ñðåäíèé ïðèðîñò êàïèòàëà â åäèíèöó âðåìåíè, N,X1, X2, .. -
íåçàâèñèìûå ñë.â. ∀t, t > 0.

5. Íàãðóçêà áåçîïàñíîñòè
Íàãðóçêîé áåçîïàñíîñòè íàçûâàåòñÿ ρ = cα−µ

µ
, ãäå Eθ1 = α <

∞, EX1 = µ <∞; θi = ti − ti−1
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6. Êëàññè÷åñêèé ïðîöåññ ðèñêà
Êëàññè÷åñêèì ïðîöåññîì ðèñêà íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ R(t) = u+

ct−
∑N(t)

i=1 Xi, t > 0, ãäå u > 0 - íà÷àëüíûé êàïèòàë, c > 0 - ñðåäíèé
ïðèðîñò êàïèòàëà â åäèíèöó âðåìåíè, N,X1, X2, .. - íåçàâèñèìûå
ñë.â. ∀t, à X1, X2, .. - í.î.ð.ñ.â. ∀t, N(t) - ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ ñ
íåêîòîðîé èíòåíñèâíîñòüþ λ, t > 0

7. Ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ
Ñëó÷àéíûé ïðöîåññ {ξ(t), t ≥ 0}- íàçûâàåòñÿ ïóàññîíîâñêèì, åñëè:

� ξ(0) =ï.í. 0

� ξ(t) - íåç. ïðèðàù.: ξ(t1), ξ(t2)−ξ(t1), ..ξ(tn)−ξ(tn−1) - íåçàâèñèìû

� ξ(t)- îäíîð. ïî âðåìåíè: ξ(t+h)−ξ(t) = ξ(s+h)−ξ(t),∀s, t, h ≥ 0

� P (ξ(t) ∈ ℵ ∪ 0) = 1

� λ > 0h→ 0 :
P (ξ(h) = 0) = 1− λh+ o(h)
P (ξ(h) = 1) = λh+ o(h)
P (ξ(h) > 1) = o(h)

8. Òåîðåìà îá àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëüíîñòè ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà.

∀λ > 0, t > 0 : supx

∣∣∣P (Nλ(t)−λt√
λt

< x)− Φ(x))
∣∣∣ ≤ Cø.ò.√

λt
, Nλ - ïóàññîíîâñêèé

ïðîöåññ ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ

9. Òî÷å÷íûé ïðîöåññ.

Îïðåäåëèì Ξ = {µ(t), t ≥ 0} :

� µ(0) = 0

� µ(t) <∞,∀t ≥ 0

� íåïðåðûâíûé ñëåâà, íåóáûâàþùèé

� β(Ξ) - áîðåëåâñêàÿ ñèãìààëãåáðà íà êëàññå Ξ.

Òî÷å÷íûì ïðîöåññîì N = {N(t), t ≥ 0} - íàçûâàåòñÿ èçìåðèìîå
îòîáðàæåíèå (Ω, F )→ (Ξ, β(Ξ)).
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10. Îðäèíàðíûé ïðîöåññ. Ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ.

Òî÷å÷íûé ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ñòàöèîíàðíûì, åñëè ñäâèíóòûé
ïðîöåññ Np(t) = N(p+ t)−N(t) èìååò îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå
∀t ≥ 0
Ïðîöåññ N íàçûâàåòñÿ îðäèíàðíûì, åñëè îí ñ÷èòàþùèé è ïî÷òè
âñå ñêà÷êè äàííîãî ïðîöåññà ïî÷òè âñþäó èìåþò åäèíè÷íóþ
âåëè÷èíó.

11. Ñìåøàííûé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ. Äâà îïð.

1. òî÷å÷íûé ïðîöåññ N íàçûâàåòñÿ ñìåøàííûì ïóàññîíîâñêèì
ïðîöåññîì ñî ñòðóêòóðíûì ðàñïðåäåëåíèå U è îáîçíà÷àåòñÿ
MPP(U), åñëè:

ÏN(B) =

∫ ∞
0

Ïλ(B)dU(λ),∀B ∈ B(Ξ)

P (λ ≤ x,N ∈ B) =

∫ x

0

Ïλ(B)dU(λ)

2.Òî÷å÷íûé ïðîöåññ N íàçûâàåòñÿ ñìåøàííûì ïóàññîíîâñêèì
ïðîöåññîì, åñëè N = N1 ◦ λ, ò.å: N(t) = (N1Λ)(t), ãäå N1 -
ñòàíäàðòíûé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ, Λ - íåîòðèöàòåëüíàÿ
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, íåçàâèñèìàÿ îò N, à ◦ - ñóïåðïîçèöèÿ.

12. Òåîðåìà î áåçãðàíè÷íîé äåëèìîñòè ñìåøàííîãî ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà.
Ïóñòü N ≈ MPP (U). Ïðîöåññ N = (N1Λ)(t) - áåçãðàíè÷íî äåëèì
⇐⇒ Λ - áåçãðàíè÷íî äåëèìà.

13. Ñëó÷àéíàÿ ìåðà.
Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ {Λ(t), t ≥ 0} ñ íåóáûâàþùèìè òðàåêòîðèÿìè,
óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèþ Λ(0) = 0 è P (Λ(t) < ∞) = 1,∀t ≥ 0
íàçûâàåòñÿ ñëó÷àéíîé ìåðîé.

14. Äâàæäû ñòîõàñòè÷åñêèé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ (ïðîöåññ Êîêñà)
Ïóñòü N1(t) - ñòàíäàðòíûé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ,
Λ(t) - ñëó÷àéíàÿ ìåðà, íåçàâèñèìàÿ îò N1(t).
ñëó÷àéíû ïðîöåññN(t) = N1(Λ(t)) - íàçûâàåòñÿ äâàæäûñòîõàñòè÷åñêèì
ïóàññîíîâñêèì ïðîöåññîì èëè ïðîöåññîì Êîêñà.
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15. ÇÁ× äëÿ ïðîåêöèè ïðîöåññîâ Êîêñà.

Ïóñòü d(t)) > 0, d(t)→∞ ïðè t→∞, N = (N1(Λ(t))
Òîãäà ñëåäóþùåå ýêâèâàëåíòíî:
1. Íîðìèðîâàííûå ïðîåêöèè ïðîöåññà Êîêñà ñëàáî ñõîäÿòñÿ ê
íåêîòîðîé ñë.â., òå: N(t)

d(t)
⇒ Z, ïðè t→∞.

2.Îäíîìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ïðîöåññà,
íîðìèðîâàííûå íàäëåæàùèì îáðàçîì, ñëàáî ñõîäÿòñÿ ê îäíîìó
ïðåäåëó, ò.å:Λ(t)

d(t)
⇒ Z, ïðè t→∞.

16. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïðîåêöèè ïðîöåññà ðèñêà
P (R(t) < x) = 1−

∑∞
n=0 P (N(t) = n)F∗n(u+ct−x+0), ãäå F(x) - ô.ð. X

17. Òåîðåìà ïåðåíîñà

Ïóñòü Nn - öåëî÷èñëåííàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
Nn, X1, X2, .. - íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ∀n,
Sn = X1 + ..+Xn,
{an} , {bn} , {cn} , {dn} : bn →∞, dn →∞, ïðè n→∞,

∃Y, U, V -ñë.â.:Sn−an
bn
⇒ Y ;

(
bNn
dn

;
aNn−cn
dn

)
⇒ (U, V ), òîãäà:

SNn − cn
dn

⇒ Z, ãäå Z =d Y U + V ;Y, (U, V )− íåçàâèñèìû.

18. Òåîðåìà îá àñcèìïò. íîðìàëüíîñòè êëàññè÷åñêîãî ïðîöåññà ðèñêà.
Ïóñòü N(t) - ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ, òîãäà:

∀x : limn→∞P

(
Rn − u− (c− λµ)n√

λn(µ2 + σ2)
< x

)
= Φ(x)

19. Ôîìóëà Ïîëëà÷åêà-Õèí÷èíà-Áëåêìàíà Ïóñòü Y1, Y2, .. - íåçàâèñèìûå
ñë.â. èìåþùèå ïëîòíîñòü h(x) = 1

µ
(1−F (x)), x > 0, H(x) - ñîîòâåòñòâóþùÿàÿ

ô.ð. ÏóñòüM - ñë.â. íåçàâèñèìàÿ îò Y1, Y2, .., èìåþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 1

1+ρ
, òîãäà:

Ψ(u) = P (Y1 + ..+ YM > u) = 1− ρ

1 + ρ

∞∑
k=0

H∗k(u)

(1 + ρ)k
.

20. Îáùèé âèä îöåíêè äëÿ âåðîÿòíîñòè ðàçîðåíèÿ â êëàññè÷åñêèõ ìîäåëÿõ
ψ(u) = Ae−Bu, A,B, u > 0, u- íà÷àëüíûé êàïèòàë
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