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МАТЕМАТИЧНI МОДЕЛI ПЕРЕСТРАХУВАННЯ

Страхування передбачає фiнансову безпеку та захист незалежностi особи, що застрахову-
ється. Принципи його досить простi: страхування захищає iнвестицiї, життя та майно. Ви
регулярно сплачуєте певну суму грошей в обмiн на гарантiю, що у разi непередбачених обставин
(нещасний випадок, хвороба, смерть, пошкодження майна) страхова компанiя захистить вас у
виглядi фiнансової компенсацiї.

Перестрахування в свою чергу досить суттєво впливає на забезпечення фiнансової стiйко-
стi страховика, оскiльки по кожному з видiв страхування iснує ймовiрнiсть великих та дуже
великих ризикiв, якi одна страхова компанiя не може повнiстю взяти на себе. У разi портфеля
iз дуже великими ризиками компанiя може обмежити їх прийняття або вiддати частину у
перестрахуваннi. Обрання шляху цiлком залежить вiд полiтики компанiї та виду страхування.

У цiй роботi розглянуто основнi типи перестрахування та їх математичнi моделi. Прове-
дено аналiз ймовiрностi банкрутства та оптимальностi використання того чи iншого типiв
перестрахування.

Також наведено декiлька прикладiв та основних результатiв дослiджень цiєї теми. Сьогоднi
страхова iндустрiя активно набуває популярностi як в Українi, так i в усьому свiтi. Вiдповiдно
за великої конкуренцiї кожен страховик бажає отримати максимальний прибуток за мiнiмаль-
них зусиль.
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Вступ

Страхова iндустрiя iснує, тому що люди го-

товi платити грошi, щоб бути застраховани-

ми. Проте мета страхового бiзнесу � отрима-

ння максимального чистого прибутку за доста-

тнiх страхових резервiв для покриття можливих

страхових вимог iз заданим рiвнем надiйностi.

Для вдосконалення страхового бiзнесу вико-

ристовують новi страховi тарифи, введення но-

вих страхових продуктiв, використання рекла-

ми, iнвестицiї та перестрахування ризикiв.

Перестрахування � це система прийняття та

перерозподiлу ризикiв мiж страховиками, при

якiй перший страховик бере на себе весь ризик,

а потiм вже на узгоджених умовах розмiщує йо-

го мiж страховиками. При цьому перед страху-

вальником всю вiдповiдальнiсть за ризиком не-

се прямий страховик. Зауважимо, що вiдповiд-

альнiсть за ризиком, що залишається на власно-

му утриманнi, має вiдповiдати його фiнансовим

можливостям.

Власне утримання � сума, яку може запла-

тити страховик при настаннi окремого страхо-

вого випадку, не ставлячи пiд загрозу власну

фiнансову стiйкiсть. Рiзниця мiж обсягом зо-

бов’язань та власним утриманням – розмiр зо-

бов’язань, що мають бути переданi в перестра-

хування.

Перестрахувальник (цедент) � страховик,

що бере спочатку ризик у страхуваннi та потiм

на узгоджених договором умовах передає його

весь або частину iншому страховику.

Перестраховик (ретроцедент) � страховик,

що взяв на себе ризик у перестрахуваннi.

Основною функцiєю перестрахування є вто-

ринний розподiл ринку, розподiл вiдповiдально-

стi серед великої кiлькостi страховикiв як на

внутрiшньому, так i на зовнiшньому страхово-

му ринку [3].

При здiйсненнi перестрахування кожна стра-

хова компанiя виходить з того, що цей процес

має бути економiчно ефективним при досягнен-

нi поставленої цiлi, а також має враховувати не-

обхiднi витрати страхової компанiї для укладе-

ння договору [4].

Факультативний метод перестрахування по-

лягає в тому, що перестрахувальнику i пере-

страховику надана можливiсть оцiнки ризикiв,

якi можуть бути переданi в перестрахування

повнiстю або частково. Договiр факультативно-

го перестрахування � це iндивiдуальна угода,

що стосується в основному одного ризику. Вiн

надає повну свободу учасникам договору: пере-

страхувальник має право запропонувати якийсь

один вид вiдповiдальностi, а перестраховик �

прийняти або вiдхилити пропозицiю перестра-

хувальника i висунути зустрiчну умову дого-

вору. Основний недолiк факультативного пере-

страхування полягає в тому, що оскiльки пере-
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страховик має повну свободу у вирiшеннi пита-

ння про прийняття пропонованого ризику в пе-

рестрахуваннi i про його вiдхилення, то до мо-

менту настання страхового випадку ризик мо-

же виявитися або неперестрахованим, або пере-

страхуватися частково. Це не дозволить пере-

страхувальнику повнiстю компенсувати втрати

понад його потенцiйнi фiнансовi можливостi [4].

Облiгаторне перестрахування передбачає

обов’язкове вiддавання перестрахувальником

ранiше узгодженої частини ризику за всiма

покриттями. Перестраховик також обов’язково

має приймати цi частини ризикiв згiдно з умо-

вами договору.

У договорi облiгаторного перестрахування

обов’язково визначаються лiмiти вiдповiдально-

стi, перестрахувальна премiя, перестрахувальна

комiсiя, обмеження щодо покриття. Перестра-

хування на облiгаторнiй основi має унiверсаль-

ний характер, тобто використовується у всiх ви-

дах страхування, дiє на всiх страхових ринках

свiту. В облiгаторному, як i у факультативно-

му перестрахуваннi, ризики передаються прямо

або через посередника.

Облiгаторне перестрахування дозволяє

збiльшити обсяги страхових операцiй, збирає

бiльшу частину перестрахувальної премiї у про-

фесiональних перестраховикiв свiту. Договiр

облiгаторного перестрахування частiше укла-

дається на невизначений термiн iз правом вза-

ємного розiрвання шляхом повiдомлення сторiн

щодо прийнятого рiшення.

За способом розподiлу зобов’язань мiж

страховиком i перестрахувальником видiляють

пропорцiйне i непропорцiйне перестрахування.

Пропорцiйне перестрахування полягає в тому,

що страховик i перестрахувальник розподiля-

ють мiж собою страхову вiдповiдальнiсть, стра-

хову премiю i страхове вiдшкодування в пев-

нiй пропорцiї, тобто з прийнятими ними на

свою вiдповiдальнiсть частками. Умовами дого-

вору пропорцiйного перестрахування передба-

чається, що перестрахувальник залишає на сво-

їй вiдповiдальностi (власному утриманнi) певну

частину страхової суми i передає решту у пере-

страхування. Iснують два рiзновиди пропорцiй-

ного перестрахування: квотне перестрахування

та перестрахування на базi ексцеденту сум.

Квотне перестрахування є найпростiшою i

нескладною в обслуговуваннi формою перестра-

хування. Страхова компанiя – перестрахуваль-

ник за умовами договору зобов’язується переда-

ти в перестрахування обумовлену частину (час-

тку або квоту) страхової суми за всiма дого-

ворами, укладеними нею за певними видами

страхування, а перестраховик зобов’язаний пе-

рестрахувати цю частину. Вiдповiдно при на-

станнi страхового випадку перестраховик зо-

бов’язаний вiдшкодувати страхову виплату пря-

мому страховику у встановленiй частцi. Крiм

цього, умовами договору квотного перестраху-

вання може бути обмежена максимальна стра-

хова сума, яка береться перестрахувальником

на свою вiдповiдальнiсть.

Згiдно зi встановленою часткою перестрахо-

виковi перераховуються страховi премiї, i вiдпо-

вiдно в цiй частцi перестрахувальник оплачує

претензiї, що виникли при настаннi страхового

випадку. Зазвичай частка участi в перестраху-

ваннi виражається у вiдсотках вiд страхової су-

ми.

Перестрахування на базi ексцеденту сум до-

помагає уникнути недолiкiв квотного перестра-

хування. Ексцедент � це частина страхової су-

ми, яка перевищує рiвень власного утримання

страховика, вираженого в абсолютних цифрах,

i яка є об’єктом перестрахування. Вiдповiдно

договiр ексцеденту сум передбачає, що цедент

передає, а перестрахувальник приймає в пере-

страхування тiльки тi договори страхування,

страхова сума за якими перевищує обумовле-

ну величину (розмiр власного утримання). Крiм

цього, в договорах, переданих у перестрахува-

ння, перестрахувальник залишає на своїй вiд-

повiдальностi ту саму обумовлену суму власно-

го утримання, а перестраховик бере на себе зо-

бов’язання за частиною страхової суми (ексце-

денту). Максимальна величина переданої в пе-

рестрахування страхової суми встановлюється в

розмiрi, кратному величинi прiоритету цедента,

який називається часткою, або лiнiєю.

Змiст непропорцiйного перестрахування по-

лягає в тому, що страхова сума, страховi внески

та страховi вiдшкодування розподiляються мiж

страховиком i перестрахувальником не в одна-

ковiй пропорцiї. Прямий страховик сам оплачує

всi збитки до погодженого в договорi розмiру �

прiоритету страховика. Всi збитки, що переви-

щують прiоритет, пiдлягають оплатi перестра-

хувальниками, але також у межах суми, вста-

новленої договором. Ця сума називається лiмi-

том перестрахувального покриття.

Величина перестрахової премiї встановлює-

ться в договорах перестрахування у вiдсотках

вiд рiчної страхової премiї, отриманої перестра-

хувальником за переданим у перестрахування

портфелем договорiв. У зв’язку з тим, що на

початку перiоду дiї договору перестрахування

розмiр страхової премiї, одержуваної страхови-

ком, невiдомий, то вiн, як правило, сплачує пе-

рестрахувальну премiю авансом, а остаточний

розрахунок проводиться в кiнцi дiї договору

перестрахування. В окремих випадках сторони

можуть домовитися про встановлення фiксова-
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ної величини перестрахувальної премiї, яка вка-

зується в договорi перестрахування i не пiдлягає

змiнi.

Слiд зазначити, що в цiлому розмiр пере-

страхової премiї за непропорцiйного перестра-

хування нижче, нiж у договорах пропорцiйного

страхування, оскiльки участь перестрахуваль-

ника в страхових виплатах, здiйснюваних стра-

ховиком, обмежена. Основна мета такого пере-

страхування � захист страховикiв вiд великих

збиткiв, якi можуть бути викликанi, наприклад,

здiйсненням великої страхової виплати по одно-

му об’єкту страхування або необхiднiстю виро-

бляти велику кiлькiсть виплат вiд одного стра-

хового випадку (кумуляцiя ризикiв).

Загальна математична модель

Фiзичнi та юридичнi особи укладають дого-

вори страхування для того, щоб позбавитися вiд

фiнансових втрат, що пов’язанi з невизначенi-

стю тих чи iнших випадкових подiй. Нехай за-

страхований деякий ризик, що може призвести

до випадкових втрат X. Пiсля укладання до-

говору страхування, премiя страховику складає

p = (1+✓)EX, де ✓ � вiдносна страхова надбав-

ка, встановлена страховою компанiєю.

Основний подiл договорiв перестрахування

на рiзнi типи пов’язаний з видом подiлу вiд-

повiдальностi мiж перестрахувальником та пе-

рестраховиком. Якщо перестрахувальник само-

стiйно задовольняє деяку частку ↵, 0  ↵  1,
вiд кожного позову, а перестраховик � частку,

що залишилася 1 � ↵, то такий вид перестра-

хування називають пропорцiйним. Параметр ↵
називають часткою утримання.

Отже, при пропорцiйному перестрахуваннi

кожен позов величиною X тягне додатковий по-

зов до перестраховика величиною X⇤ = (1 �
↵)X, так що реальнi втрати передавальної ком-

панiї складають суму X↵ = X �X⇤ = ↵X.

Нехай встановлюється деяка межа утриман-

ня d. Тодi якщо X � величина iндивiдуально-

го позова, не перевищує d, то перестрахуваль-

ник покриває позов самостiйно. Якщо ж iнди-

вiдуальний позов перевищує d, то перестраху-

вальник оплачує суму d самостiйно, а залишок

X�d виплачує перестраховик. Таким чином, по-

зов X для страховика перетворюється у X(d) =
= min(X,D) = X � X⇤

, а для перестраховика

� (X � d)+ = max(X � d, 0) = X⇤
. Варто за-

уважити, що випадкова величина X⇤
дорiвнює

нулю тодi, коли X = 0. Тобто якщо позову не

було, або у випадку, коли позов до страховика

не перевищує фiксований рiвень власного утри-

мання.

Очевидно, що перестрахова компанiя бере

на себе ризик вiд перестрахувальника за певну

плату. Як вказувалося ранiше, для перестрахо-

вика ця операцiя досить схожа на пряме стра-

хування. Тому перестрахова премiя встановлю-

ється на тих самих засадах, що i премiя для пря-

мого страхування, тобто премiя за перестраху-

вання ризику дорiвнює (1 + ✓⇤)EX⇤
, де EX⇤

�

очiкуваний позов до перестраховика, а ✓⇤ � вiд-

носна страхова надбавка, встановлена перестра-

ховиком. Ми будемо розглядати договiр пере-

страхування лише з точки зору перестрахуваль-

ника. Тому ми будемо вважати, що вiдносна

страхова надбавка, встановлена перестрахови-

ком, є фiксованою [1].

Перестрахування в моделi
iндивiдуального ризику

Нагадаємо, що модель iндивiдуального ри-

зику � це найпростiша модель функцiонування

страхової компанiї, призначена для розрахунку

ймовiрностi банкрутства. Вона базується на та-

ких припущеннях:

1. Аналiзується фiксований, вiдносно коро-

ткий, промiжок часу � зазвичай це один

рiк.

2. Число договорiв страхування N фiксоване

i невипадкове.

3. Плата за страховку повнiстю вноситься

на початку аналiзованого перiоду; нiяких

надходжень протягом цього перiоду немає.

4. Ми спостерiгаємо кожен окремий договiр

страхування i знаємо статистичнi власти-

востi пов’язаного з ним iндивiдуального

позову X (оскiльки не всi договори при-

зводять до позову, деякi з випадкових ве-

личин X1, . . . , XN ), де Xi � позов вiд i-го
договору, дорiвнюють нулю).

В рамках цiєї моделi банкрутство визначає-

ться сумарним позовом S = X1 + · · · + XN до

страхової компанiї. Якщо цей сумарний позов

бiльше, нiж резерви компанiї, то вона не зможе

виконати всi свої зобов’язання i збанкрутує. То-

му ймовiрнiсть банкрутства компанiї дорiвнює

R = P(X1 + · · ·+XN > u).

Iншими словами, ймовiрнiсть банкрутства �

це додаткова функцiя розподiлу величини су-

марного позову до компанiї за розглянутий про-

мiжок часу.

Будемо вважати, що X1, . . . , XN � незалежнi

випадковi величини. У випадку, якщо це не так,

то їх варто об’єднати в один доданок.

Розглянемо операцiю згортки, що дозволяє

знайти функцiю розподiлу суми X + Y незале-
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жних випадкових величин X та Y за їх функцi-

ями розподiлу таким чином:

FX ⇤ FY (s) = FX+Y = P(X + Y 
 s)=

R +1
�1 P(X + Y  s|X = x)dFX(x) =

R +1
�1 P(Y  s � x|X = x)dFX(x)=

R +1
�1 P(Y 

 s� x)dFX(x)=
R +1
�1 FY (s� x)dFX(x).

Розглянемо приклад, коли страховик оби-

рає оптимальне перестрахування портфеля, що

складається з 20 000 договорiв страхування жи-

ття. Вони дiють протягом одного року та згру-

пованi так: страхова сума bk = k, кiлькiсть до-

говорiв nk = 5000, k 2 {1, 2, 3, 4}
Ймовiрнiсть смертi протягом року кожної за-

страхованої особи дорiвнює qk = 0.01. Страхо-

вих хоче оптимiзувати ймовiрнiсть виконання

своїх фiнансових зобов’язань за рахунок вибору

власного утримання. Очевидно, що решту зо-

бов’язань виплачує перестраховик [1].

Приклад 1. Якщо власне утримання дорiв-

нює 1.6, а помирає власник договору зi страхо-

вою сумою 2, то страховик виплачує 1.6, а пе-

рестраховик 0.4. Отримавши премiї, страховик

має капiтал A, який використовується для стра-

хових виплат та перестрахових премiй. Отрима-

на премiя вважається рiвною 120% очiкуваного

значення збитку.

Спочатку встановимо власне утримання рiв-

ним 2. З точки зору страховика договори розпо-

дiляються так: страхова сума bk = k, кiлькiсть

договорiв nk = 10000, k 2 {1, 2}
Математичне очiкування та дисперсiя су-

марних страхових виплат страховика S дорiв-

нюють

ES = n1b1q1 + n2b2q2 =

= 10000 · 1 · 0.01 + 10000 · 2 · 0.01 = 300,

DS = n1B
2
1q1(1� q1) + n2b

2
2q2(1� q2) =

= 10000 · 1 · 0.01 · 0.99 + 10000 · 4 · 0.01 · 0.99 =

= 99 + 396 = 495.

Застосовуючи центральну граничну теоре-

му, отримуємо наближене значення ймовiрностi

того, що виплати S iз перестраховою премiєю

1.2 ·0.01 ·5000 = 60 перевищать капiтал A: P(S+

+ 60 > A) = P
⇣

S�S
�s

> A�360p
495

⌘
⇡ 1� �

⇣
A�360p

495

⌘
.

Перестрахування ексцеденту збитку

Нагадаємо, це договiр перстрахування ексце-

денту збитку полягає в такому. Встановлюється

певний фiксований рiвень власного утримання

d. Якщо величина iндивiдуального позову X не

перевищує d, то страховик покриває збиток са-

мостiйно. Якщо ж iндивiдуальний позов X пере-

вищує рiвень власного утримання d, то страхо-

вик виплачує частину d самостiйно, а залишок

(X � d) виплачує перестраховик. Таким чином,

позов X перетворюється на позов

X(d) = min(X, d)

до страховика, та на позов

(X � d)+ = max(X � d, 0)

до перестраховика. Премiєю перестрахови-

ку в цьому випадку вають нетто-премiю

E ((X � d)+) договору перестрахування ексце-

денту збитку. Покладемо

⇡X(d) = E ((X � d)+) .

Вважатимемо, що тут та надалi FX(x) �

функцiя розподiлу X. В дискретному та в не-

перервному випадках FX(x) має похiдну fX(x).
Тодi

⇡X(d) =
X

x>d

(x� d)fX(x)

в дискретному випадку та

⇡X(d) =

Z 1

0
(x� d)fX(x)dx

в неперервному.

Для неперервного випадку, iнтегруючи ча-

стинами та взявши похiдну, одержимо, що

⇡X(d) = FX(x)� 1.

Тодi з останньої рiвностi бачимо, що ⇡X(d)
неперервна та строго спадає при FX(x) < 1.
Якщо X невiд’ємна величина, то ⇡X(0)EX, та-

кож зауважимо, що завжди ⇡X(1) = 0.
Наведемо теорему, яка показує, що з точки

зору дисперсiї ризику, який залишається на вла-

сному утриманнi страховика, перестрахування

ексцеденту збитку є оптимальним [2].

Теорема 1. Позначимо через I(x) виплату за
договором перестрахування, якщо збиток до-
рiвнює X, X � 0. Нехай 0  I(X)  x, 8x � 0.
Тодi

E(I(X)) = E((X � d)+) )
D(X � I(X)) � D(X � (X � d)+).

Доведення. Зауважимо, що для довiльної фун-

кцiї I(·) ми можемо пiдiбрати власне утримання

d таким чином, щоб виконувалася рiвнiсть для

математичних очiкувань, вказана в теоремi. Ри-

зики, що залишаються на власному утриманнi,

мають вигляд V (X) = X � I(X) та W (X) =
= X � (X � d)+. Оскiльки математичнi очiку-

вання вказаних величин рiвнi, то достатньо до-

вести, що другий момент V (X) � d не менший
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за вiдповiдний другий момент для W (X) � d.
Тобто, що

E((V (X)� d)2) � E((W (X)� d)2).

Для того, щоб виконувалася остання нерiв-

нiсть, достатньо, щоб виконувалася нерiвнiсть

|V (X)� d| � |W (X)� d| майже напевно.

Якщо вiдбувається подiя X � d, тодi

W (X) ⌘ d. При X < d маємо W (X) ⌘ X. Тодi

маємо

V (X)�d = X�d�I(X)  X�d = W (X)�d < 0

Що й потрiбно було довести [2].

Нехай страховик перестрахував N одноти-

пних договорiв, тобто позови X1, . . . , XN за ни-

ми є незалежними та однаково розподiленими

випадковими величинами.

Тодi загальний позов до страховика був S =
= X1 + · · · + XN . Вiдповiдно пiсля перестраху-

вання вiн зменшився та став S(d) = X(d)
1 + · · ·+

+X(d)
N . Однак одночасно зменшується й капiтал

страховика. До укладання договору перестра-

хування вiн був рiвний Np = N(1+✓)EX, де EX
� нетто-премiя, а ✓ � вiдносна страхова надбав-

ка. Укладання договору перестрахування при-

зводить до виплати перестрахувальником суми

N(1 + ✓⇤)(EX � EX(d)),

де EX�EX(d)
� очiкуваний iндивiдуальний по-

зов до перестраховика, а ✓⇤ � вiдносна страхо-

ва надбавка, встановлена перестраховиком. То-

му пiсля укладання договору перестрахування

капiтал перестрахувальника стає рiвним

N(1 + ✓)EX �N(1 + ✓⇤)(EX � EX(d)) =

= N(✓ � ✓⇤)EX +N(1 + ✓⇤)EX(d).

Вiдповiдно, ймовiрнiсть банкрутства стає

рiвною

P
⇣
S(d) > N(✓ � ✓⇤)EX +N(1 + ✓⇤)EX(d)

⌘
.

Використовуючи нормальне наближення, ми

можемо записати ймовiрнiсть банкрутства так:

P
⇣S(d) �NEX(d)

p
NDX(d)

>
N(✓ � ✓⇤)EX +N✓⇤EX(d)

p
NDX(d)

⌘

⇡ 1� �
⇣N(✓ � ✓⇤)EX +N✓⇤EX(d)

p
NDX(d)

⌘
.

Отже, для мiнiмiзацiї ймовiрностi банкрут-

ства нам потрiбно максимiзувати аргумент фун-

кцiї �. Очевидно, що якщо максимум досягає-

ться при d = +1, тодi перестрахування не є

доцiльно. Якщо ж при d = 0, то потрiбно пере-

страховувати все [1].

Пропорцiйне перестрахування

Нагадаємо, що договiр пропорцiйного пере-

страхування полягає у такому. Встановлюється

певний межа утримання ↵, 0  ↵  1. Якщо

iндивiдуальний позов складає X, то суму ↵X
виплачує перестрахувальник, а (1 � ↵)X пере-

страховик.

Тодi пiсля перестрахування сумарний позов

до страховика, що дорiвнював S = X1 + · · · +
+XN , зменшується та стає рiвним ↵S = ↵X1 +
+ · · ·+↵XN . Проте одночасно зменшується i ка-

пiтал перестрахувальника. До укладання дого-

вору перестрахування вiн дорiвнював u + (1 +
+✓)ES, де u � початковий резерв, а ✓ � вiдносна

страхова надбавка. Укладання договору пере-

страхування призводить до виплати перестра-

хувальником премiї розмiром (1+ ✓⇤)(1�↵)ES,

де (1 � ↵)ES � очiкуваний загальний позов до

перестраховика, а ✓⇤ � вiдносна страхова на-

дбавка, встановлена перестраховиком. Тому пi-

сля укладання договору перестрахування ре-

зерв компанiї стає рiвним

u+ (1 + ✓)ES � (1 + ✓⇤)(1� ↵)ES =

= u+ (✓ � ✓⇤ + (1 + ✓⇤)↵)ES.
Вiдповiдно, ймовiрнiсть банкрутства стає

рiвною

P
⇣
↵S > u+ (✓ � ✓⇤ + (1 + ✓⇤)↵)ES

⌘
=

= P
⇣
S >

✓
1 + ✓⇤ +

u
ES + ✓ � ✓⇤

↵

◆
ES

⌘
.

Якщо ✓⇤ < ✓+ u
ES , при зменшеннi рiвня утри-

мання ↵ вiд 1 (вiдсутнiсть перестрахування) до

0 (повне перестрахування) ймовiрнiсть банкрут-

ства спадає вiд початкового значення P (S >
> (1 + ✓ + u

ES )ES) до нуля. Одночасно зменшу-

ється i очiкуваний прибуток страховика

I = (1+✓)ES�(1+✓⇤)(1�↵)ES = (✓�✓⇤+↵✓⇤)ES.

У разi, якщо ✓⇤ > ✓ при повному перестра-

хуваннi перестрахувальник матиме збиток роз-

мiром (✓⇤ � ✓)ES.

Отже, якщо ✓⇤ < ✓+ u
ES , то за рахунок пере-

страхування можна зменшити ймовiрнiсть бан-

крутства, одночасно зменшивши рiвень прибу-

тку.

Якщо ✓⇤ > ✓ + u
ES , то при зменшеннi рiвня

власного утримання, ймовiрнiсть банкрутства

зростає, тому варто вiдмовитися вiд перестра-

хування. У випадку, коли ✓⇤ = ✓ + u
ES , ймовiр-

нiсть банкрутства не залежить вiд рiвня власно-

го утримання. Проте, оскiльки прибуток буде

зменшуватися при зменшеннi власного утрима-

ння, вiд перестрахування також варто вiдмови-

тися [1].
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Висновки

У сучасному свiтi страхування активно набу-

ває популярностi. Люди готовi робити регуляр-

нi несуттєвi виплати задля гарантiї уникнення

великих збиткiв. Це основна причина актуаль-

ностi страхового бiзнесу.

Проте ця сфера не є благодiйною, вiдповiдно

кожна компанiя намагається отримати макси-

мальний прибуток за мiнiмальних витрат. Тому

для того, щоб убезпечити себе вiд банкрутства,

страховi компанiї звертаються до такого виду

дiяльностi, як перестрахування.

Страховик передає якусь, визначену дого-

вором перестрахування, частину ризику пре-

страховику, за частину премiї. З першого по-

гляду взаємовiдносини мiж перестрахувальни-

ком та перестраховиком дуже схожi на вiдноси-

ни мiж страхувальником та страховиком. Про-

те мiж ними є декiлька важливих вiдмiнностей,

якi можуть впливати на вирiшення питання про

прийняття чи вiдхилення вiдповiдальностi. Зро-

зумiло, що на це також впливає й андерайтин-

гова полiтика компанiї. Важливi вiдмiнностi та-

ких взаємовiдносин описанi у першiй частинi

роботи.

Вiдповiдно у стосунках перестрахувальника

та перестраховика кожен шукає вiдповiдну ви-

году. У цiй роботi ми розглядали описанi взає-

мовiдносини зi сторони перестрахувальника.

Отже, у цiй роботi було розглянуто основ-

нi типи перестрахування: пропорцiйне та пере-

страхування ексцеденту збитку. Було проведено

аналiз оптимальностi таких типiв перестрахува-

ння та ймовiрностi банкрутства.

Перестрахування ексцеденту збитку є акту-

альним для портфелiв iз великими ризиками.

Воно максимально захищає перестрахувальни-

ка вiд банкрутства за великих позовiв. Проте за

такого перестрахування у випадку, якщо позов

не вiдбувся, капiтал компанiї перестрахувальни-

ка зменшується на розмiр премiї, що була випла-

чена перестраховику. Якщо йдеться про велику

страхову суму, це також можуть бути суттєвi

втрати.

При пропорцiйному перестрахуваннi вiдпо-

вiдальнiсть дiлиться пропорцiйно, як i визна-

чається премiя, що нiбито досить взаємовигi-

дно. Проте при невеликих ризиках, якi страхо-

вик спокiйно мiг покрити сам, вiн змушений пе-

редавати у перестрахування вiдповiдну частку,

обумовлену договором перестрахування.

Саме через такi позитивнi та негативнi фа-

ктори надзвичайно важливо уважно проаналi-

зувати типи портфелiв, на якi орiєнтована наша

компанiя, який капiтал та чи є взагалi сенс бра-

ти на себе той чи iнший ризик, за умов кожного

з видiв перестрахування.

Список лiтератури

1. Математический анализ рисков в страховании. Мо-
сква: Российский юридический издательский дом,
1994. 130 с.

2. Kaas R., Goovaerts M., Dhaene J., Denuit M. Modern
Actuarial Risk Theory. Using R. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 2008. 381 с. (Second Edition).

3. Норкин Б. Математические модели оптимизации
страхового дела. Кибернетика и системный ана-
лиз. 2011. № 1. C. 128–145.

4. Скамай Л. Страхування. 2014. URL:
https://stud.com.ua/51574/strahova_sprava/
perestrahuvannya_metodi_formi_yogo_zdiysnennya.

References

1. Matematicheskiy analiz riskov v strahovanii (Rossijskij
yuridicheskij izdatelskij dom, Moskva, 1994).

2. R. Kaas, M. Goovaerts, J. Dhaene and M. Denuit,
Modern Actuarial Risk Theory Using R (Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 2008).

3. B. V. Norkin, “Matematicheskije modeli optimizatsii

strahovogo dela”, Kibernetika i sistemnyj analiz. 1, 128–
145 (2011).

4. L. G. Skamai, Strahuvannya (2014). Retri-
eved from https://stud.com.ua/51574/strahova
_sprava/perestrahuvannya_metodi_formi_yogo_zdiy
snennya.

T. Zhuk

MATHEMATICAL MODELS OF REINSURANCE

Insurance provides financial security and protection of the independence of the insured person. Its
principles are quite simple: insurance protects investments, life and property. You regularly pay a certain
amount of money in exchange for a guarantee that in case of unforeseen circumstances (accident, illness,
death, property damage) the insurance company will protect you in the form of financial compensation.

Reinsurance, in turn, has a significant impact on ensuring the financial stability of the insurer.
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Because for each type of insurance there is a possibility of large and very large risks that one insurance
company can not fully assume. In the case of a portfolio with very high risks, the company may limit
their acceptance, or give part of the reinsurance. The choice of path depends entirely on the company’s
policy and type of insurance.

This paper considers the main types of reinsurance and their mathematical models. An analysis of
the probability of bankruptcy and the optimal use of a particular type of reinsurance are provided.

There are also some examples and main results of research on this topic. After all, today the insurance
industry is actively gaining popularity both in Ukraine and around the world. Accordingly, with a lot
of competition, every insurer wants to get the maximum profit with minimal e↵ort.

Keywords: mathematical modeling, reinsurance, actuarial mathematics.
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