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AKTUAR MATEMATIKANING BA'ZI STOXASTIK MODELLARI
Mahmudova Nilufar Avazjon qizi
Aniq va tabiiy fanlarni o‘qitish metodikasi
(matematika) mutaxassisligi 2- kurs magistranti

Annotatsiya

Hayotni sug‘urta qilish asosida bir shaxsning sug‘urta holati ro‘y bergandagi zararlar qaralayotgan
paytda bu holat ro'y bermagan katta sondagi sug‘urta qatnashchilariga tagsimlash prinsipi yotadi.
Hayotdan ko‘z yumish paytining noaniqligi hayotni sug‘urta qilishda asosiy omil hisoblanadi. Alohida
olingan kishining hayotdan ko‘z yumishining vaqtga nisbatan biror aniq narsa aytish qiyin. Lekin agar
sug‘urta qatnashchilari katta bir jinsli odamlar guruhini tashkil etsa, biz bu guruhdagi boshqa odamlar
taqdiri bilan gizigmaymiz, u holda turg‘unlik xossasiga ega bo‘lgan ommaviy tasodifiy hodisalar
haqgidagi fan sifatida ehtimollar nazariyasi usullari qo‘llaniladi. U holda hayot davomiyligini T tasodifiy
miqdor sifatida qarash mumkin.

Kalit so’zlar: sug’urta, ehtimollar nazariyasi, sug’'urta holati, hodisa, prinsip

Oldin Life (xayot) sug‘urtasiga oid holatlarni qayd etib o‘tamiz. Bu sug‘urta variantida sug‘urta
kompaniyasi bir yil davomida sug‘urta gilingan mijoz vafot gilsa (kontrakt tuzilgan davrdan boshlab)

uning qarindoshlariga b so'm miqdorida sug‘urta to‘lovi beradi, agar shu davr davomida sug‘urta
gilingan shaxs vafot etmasa kompaniya hech narsa to‘lamaydi. Sug‘urta hodisasining ro‘y berishi

ehtimolligi 4 bo‘lsa, sug‘urta to‘lovi <% ni quyidagicha
K= 1)
ifoda etish mumkin. Bu yerda I_ sug‘urta hodisasining indikatori, ya’ni I'=1po'adi, agar sug‘urta risk
holati ro'y bersa, I=0 poadi, agar sug‘urta risk holati ro‘y bermasa.
Shunday qilib, X sug‘urta to‘lovi bo‘lib
1- g, agar x = 0 bo'lsa;
P{X=x)=+g, agarx=>5bolsa;
0, qolgan hollarda
tagsimotga ega bo‘lsa, bu tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi
0, agar x <0 bolza;
Fyr(x)=P(X <x)=<1-g,agar 0 = x < b bolsa;
1, agar x =5 bolsa
bo‘ladi. Yuqoridagi (1) formuladan foydalanib
EX =bg, EX°=b%g, DX =b%(g-1)
tengliklarni yozish mumkin.

Aktuar matematikada o‘rta qiymat EX, dispersiya DX lardan tashqari, o‘rta kvadratik og‘ish
L = DX
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xarakteristikalaridan ham ko‘p foydalaniladi.

Sug‘urta kompaniyasining moliyaviy to‘lovlarini tashkil etuvchi asosiy komponentlardan biri- bu
individual to‘lov hisoblanadi. O‘rganilayotgan to‘lov holatiga bog'liq holda, individual to‘lov deganda,
har qanday konkret bitta sug‘urta shartnomasi yuzaga keltirgan to‘lov tushuniladi. Kop hollarda
(masalan, hayot sug‘urtasida) shartnoma faqat bitta to‘lovga olib keladi, boshqa hollarda esa (masalan,
avtomobil sug‘urtasida) bitta shartnoma o‘zining harakat davri davomida bir nechta to‘lovlarga olib
kelishi mumkin (masalan, takroriy avtohalokatlar ro‘y berishi mumkin). Risk nazariyasi chegarasida

faqat X individual to‘lovning qandaydir pul birliklari bilan o‘lchanadigan qiymatlari qizigtiradi xolos.

P(x =0)>0

Bu to‘lov miqdori A nj tasodifiy migdor deb tushunish tabiiy va (agar sug‘urta holati

ro‘y bermasa, hech ganday to‘lov yuzaga kelmaydi) bo‘lgani uchun A diskret tipdagi tasodifiy miqdor
bo‘ladi.
Sug'urta sistemasining sodda sxemalarida individual to‘lov X tasodifiy miqdor chekli sondagi

by= 0,b,....b

" giymatlarni qabul giladi va uning tagsimoti

X |G by w b,
P Fo §E) Py

P(X =b)=p,k=012,.
jadval bilan ifoda etiladi. Bu yerda

Misol sifatida bir yil muddatga tuzilgan hayot sug‘urtasini ko' rayllk Bu sxemada mijoz sug‘urta
kompaniyasiga ma’lum miqdordagi summani sug‘urta (premiyasi) badali sifatida to‘laydi (bu summa
aktuar matematikada “mukofot” deb ataladi). Sug‘urta kompaniyasi o'z navbatida sug‘urta gilingan

shaxs bir yil davomida vafot etsa, uning qarindoshlariga b so'm to‘lash majburiyatini oladi (sug‘urta
etilgan shaxs yil oxirigacha yashasa xech narsa to‘lamaydi). Keltirilgan sug‘urta sxemasida individual

to‘lov £ uchun
P(x=0)=p,P(x=b)=g=1-p0T pT 1

bo'lib, ¢ ni shaxsning bir yil davomida vafot etish ehtimolligi deb tushunish mumkin. 0‘z-o‘zidan
ma’lumki, bu ehtimollik shaxsning sug‘urta gilinayotgan vaqtdagi yoshi * ga bog‘liq va uni aktuar

% deb belgilanadi va uning qiymatlari to‘plamini “umr davomligi” jadvali deyiladi.
Demak, sugurta shartnomasi tuzilayotganda, bu jadvaldan informatsiya (axborot) manbai sifatida
foydalaniladi. Bundan tashqari, mazkur davlatdagi demografik jarayonlarni o‘rganish uchun ham bu
davlat uchun alohida “umr davomligi” jadvallari tuziladi.

Aynigsa, o‘lim sabablarini hisobga oluvchi sug‘urta shartnomalari murakkabroq ko‘rinishga ega bo‘ladi.
Sodda hollarda bunday shartnomalarning ma’nosi quyidagicha: Shaxs sug‘urta kompaniyasiga ma’lum
miqdordagi pulni to‘laydi, sug'urta kompaniyasi esa, sug‘urtalangan shaxs baxtsiz hodisa (masalan,

matematikada

avtomobil halokati) natijasida halok bo‘lsa, bl so‘m, agat uning bir yil davomidagi vafoti “tabiiy (ya’'ni
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=
hech ganday baxtsiz hodisalar bilan bog‘liq bo‘lmagan)” bo‘lsa, bz so'm to‘laydi. Odatda bl bz deb

hisoblanadi. Keltirilgan sug‘urta varianti uchun to‘lov

E, ehtimolligl p,
— - i U
X = thehtimolligh g%,

eftimollig g@';

)

tasodifiy miqdor bo‘ladi. Agar sug‘urtalangan shaxsning yoshi shartnoma buzilgan vaqtda * bo‘lsa, 4

04,0

) —
va 9" ehtimolliklar oldin kiritilgan %+ ehtimollik bilan 5 ~ 7 munosabatda bo‘lishi o‘z-

o‘zidan ko‘rinadi.
Empirik ma’lumotlarning analizi namoyon etadiki, bir yil davomida “o‘lim” hodisasi ro‘y berishi

)

ehtimolligi *#, shaxsning yoshi * bilan bog'‘ligligi

g, =At Be (Meykxam modeli)

funksiya bilan ifodalanadi. Bu yerda qo‘shiluvchi A shaxsning yoshiga bog'liq bo‘lmaydigan, uning

baxtsiz hodisalar natijasidagi vafotiga mos kelad,i, Be® qgo‘shiluvchi esa shaxsning yoshini uning
o‘limiga ta’sirini hisobga olgan holda, “tabiiy vafot” ro‘y berishiga mos keladi. Aniq o‘tkazilgan analiz
baxtsiz hodisalar natijasida ro‘y beradigan voqealar bilan shaxsning yoshi orasida ma’lum bog'liglik
mavjudligini tasdiq etadi, keltirilgan Meykxam modelida birinchi yaqinlashishda

g{l} — A? gl?} — Beﬂ}i
deb hisoblash mumkin bo‘ladi.
Qo‘shiluvchi 4 shaxsning yoshi £ ga bog‘liq emas, shuning uchun ham uni baxtsiz hodisalar natijasida

yuzaga kelgan o‘limlarga mos keladi, Be® qo‘shiluvchi esa shaxsning o‘limi uning yoshiga bog‘liq
bo‘lishini ifoda etadi va shu ma’'noda “tabiiy o‘lim” holatlariga mos keladi.

Tatbigiy masalalarda individual to‘lov < ning sonli xarakteristikalari muhim rol o‘ynaydi. Bular

- EX var¥ = Ex°- (EX)

. p . H . :
qatoriga o‘rta giymat & , dispersiya

c, = S%
_ x
e Vark , variatsiya koeffisienti ¥ va boshqalar kiradi.

Diskret tasodifiy miqdor X ning taqsimoti
p,= P(X=b)..p =P(X =b)

bo‘lsa, ehtimolliklar nazariyasining umumiy formulalariga asosan

, o‘rta kvadratik og'ish

EX = e bp..
-0 ()
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EX*=@Q bp,
k=0 2)
Yuqorida keltirilgan bir yilga tuziladigan sodda hayot sug‘urtasi uchun

EX=0%+bo=>b

(3)

EXP =0+ g =" )
vary = Ex?- (ExY = b - = 2

ar (Fx) =10y~ (bg) = 'pq )

Mashq sifatida quyidagi misollarni ko‘ramiz.
Misol 1. Bir yil muddatga tuziladigan sodda hayot sug‘urtasi modelida, shaxsning bir yil davomida vafot
etish ehtimolligi g = 0,0025 , sug‘urta to‘lovi b= 100000 so'm. Individual tolov < ning o‘rta
qiymati va dispersiyasi topilsin.
Yuqoridagi (1) formula bo‘yicha
= = = 5 B 4 =
m,=EX b1 = 100 R5U0 250 so'm
Formula (2) ga asosan

Var¥ = b, % =10"(1- 2590 @590 ‘ = 2590°

Shunday qilib, o‘rta kvadratik og‘ish

Sy = m"Ec:srX = 5000 s

om

o ="x = SDDV = 70
X o 250

Misol 2. Bir yilga tuziladigan va sug‘urta to‘lovi o‘lim xolatining turiga bog‘liq bo‘lgan hayot sug‘urtasi

uchun ™ & va VarX topilsin. Bunda “tabiiy sabablarga” bog‘liq bo‘lgan sug‘urta to‘lovi b, = 100000

b = 500000

so‘m, baxtsiz hodisalar bilan bog‘liq sug‘urta to‘lovi ! so‘m. Baxtsiz hodisa tufayli o‘limning

W = 0,005

Variatsiya koeffisienti

ehtimolligi q
gV = 0,02

, va bir yil davomida “tabiiy sabablar” tufayli ro‘y beradigan o‘lim ehtimolligi

m,=Ex=b g% +n 4% =450,

Yechish. (1) formulaga asosan so‘m.

(2) formulaga asosan esa VarX = 145 T'lﬂﬁ. Bu holda orta kvadratik og‘ish

g
o= 4 = 16,76
JE ml'EarX = 12042 £ AX

, variatsiya koeffisienti
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3.2. Sug‘urta to‘lovlarining strukturalangan modellari

Aktuar matematikada sug'urta to‘lovni ifoda etuvchi tasodifiy miqdor 4 ni malum manoda
strukturalash qabul qilingan. Masalan, yuqorida ko‘rilgan hayot sug‘urtasining eng sodda variantida

tasodifiy miqdor <X ni
X =Ty (1)
ko‘rinishida yozish mumkin. Bunda tasodifiy miqdor
e P, agar sug'urta hodisast ro'y bersa,
ﬁ), agar sug'urta hodisasi ro'y bermasa,
Y tasodifiy miqdor esa, sug‘urta hodisasi ro‘y berganda talab gilingan sug‘urta to‘lovining miqdorini

anglatadi.
Tushunarliki,

; PF, agar X = 0bo'lsa,
- ﬁ), agar X = 0 bo'lza,

I=1I(x>0) {¥ > o}
tasodifiy hodisa ni indikatori. Aytib o‘tilganlardan kelib chigadiki,

tasodifiy migdor { ni tagsimoti, sug‘urta to‘lovi tagsimoti orqali quyidagi formulalar bilan aniglanishi

ya’'ni

mumkKkin:

PI=0)=P@=0)=p, P(I=1)=P(Xx>0)=1- P(Xx=0)=1- p,

Tasodifiy miqdor Y ning tagsimoti esa, X sug‘urta to‘lovini, X =0 shartiga nisbatan shartli
tagsimoti bo‘ladi, yoki bo‘lmasa

Pr=b)=PF =h p{ > 0)= P(Y;(;fﬂ; ﬂ)=
_Pl=8) o
P(x=0) 1-p,

1=12,..1n

Aksincha, { va?¥ tasodifiy migdorlarning tagsimotlari ma’lum bo‘lsa, & individual to‘lov tagsimotini

P(x=0)=P(@I=0)

aniglash mumkin. Bunda, eng avvalo, ekanligini e’tirof etamiz. So‘ng esa,

b =10

! bo‘lganda quyidagi tenglikni yoza olamiz:
Px=b)=P(¥ =b)= P =p|T=1))P(T=1)+
+P(Ir =b|r=0)P(=0)= P =b (1=1))PF=1)

Pr=b,=0)=0

-1

Oxirgida to‘la ehtimollik formulasidan va ekanligidan foydalanildi.

Tushunarliki, haqiqiy Y iskning tagsimotini, bo‘lgandagina o‘rganish ma’noga ega xolos.
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Qia ‘1l I = 1)

Shuning uchun ham quyidagi mulohazalarda bu shart tushurib qoldiriladi.

Aytilganlardan kelib chiqadiki,
Px=b)=PF =b)P(I=1)
Demak, individual to‘lovning keltirilgan ikkita izohlari bir-biriga teng kuchli bo‘ladi. Mashq uchun
quyidagi konkret misollarni ko‘ramiz.
Misol 1. Sug‘urta badali (to‘lovi) b= 100000 v, sug‘urta qilingan shaxsning bir yil davomida vafot

etish ehtimolligi g = 0,0025 bo
tasodifiy miqdorlarning tagsimotlari topilsin.

‘lgan sug‘urta shartnomasini ko‘ramiz. Bu shartnoma uchun { va ¥

Yechish. Tasodifiy miqdor I mumkin bo‘lgan 0 va 1 giymatlarni quyidagi ehtimolliklar bilan qabul
qiladi:
P =1)=P(x=0)=g= 00025
PE=0)=PE=0)=1-P(X > 0)=1- ¢ = 0,9975
N , P =b)= P =100000)=1
Tasodifiy miqdor ¥ esa o‘zgarmas son, ya'ni .
Misol 2. Bir yilga tuzilgan va sug‘urta to‘lovlari, o'lim baxtsiz hodisa natijasida ro‘y beradigan bo‘lsa

b, = 500000 = 0,0005

(bu hodisaning ro‘y berish ehtimolligi q ), agar o‘lim “tabiiy sabablar” bilan

= (2) _
bog‘lig bo‘lganda bz 100000 (bu hodisaning ro‘y berish ehtimolligi g = 0,0020 deb qabul

qilinadi) miqdorlardan iborat bo‘lgan sug‘urta shartnomasi o‘rganiladi. Bu shartnoma uchun Iva¥
tasodifiy miqdorlarning tagsimotlari topilsin.

Yechish. Tasodifiy miqdor I mumkin bolgan 0 va 1 giymatlarni quyidagi ehtimolliklar bilan qabul
qiladi:

P(r=1)=P(x>0)=g"+¢%= 0,005
PI=0)=PX=0)=1- P(I=1)=0,9925

Tasodifiy miqdor ¥ ikkita b, = 500000 b, = 100000

giymatlarni

P (X = 500000) 00005
P(x>0) 00025

P (¥ =100000) 0020
P(x>0) 00025

P(¥ = 5ﬂﬂnnﬂ)= Px = 5{1{1(}(}(}}1{:} ﬂ)= 0,2

PV = 1DDDGU)= P(x = mnﬂﬂﬂp{ = n)= 0,8

ehtimolliklar bilan qabul qgiladi.
Ba’zida sug‘urta variantlarida bitta shartnoma bir nechta isk xolatlarini yuzaga Kkeltirishi

mumkin (masalan, avtomobil sug‘urta qilinganda). Bu hollarda tasodifiy miqdor (isk) X nj
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X =Y +V,+ . .+7 2

yig‘indi ko‘rinishida yozish mumkin. Bunda tasodifiy miqdor I, shartnoma muddati davomida yuzaga

kelgan isklar sonini, LY s tasodifiy miqdorlar esa haqiqiy ravishda ro‘y bergan isk miqdorlarini
belgilaydi.
Qayd qilib o‘tamizki, hayot sug‘urtasining (1) modeli, sugurta iski & formula (2) bilan
S | o . P(n=1)=1
aniqlanadigan modelning xususiy holi bo‘ladi. Bunga ishonish uchun (2) da deb
hisoblash kifoya bo‘ladi.

Odatda (2) modelda qo‘shiluvchilar soni tasodifiy migdor I bevosita qo‘shiluvchi Y, larning
hech biriga bog‘liq emas deb, ya'ni

nYy,r.,..

bogliq bolmagan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi bo‘lishligi faraz qilinadi. Bunga qaramasdan (2)
modelning aniqroq analizi ko‘rsatadiki, ba'zi hollarda sharxlab o‘tilgan bog‘ligsizlik sharti bajarilmaydi.
Masalan, ta'mirlangan avtomobilning buzilish ehtimolligi va uning natijasida yuzaga keladigan
xarajatlar ko‘proq bo‘lsihi mumkin.

Individual X iskni (1) va (2) formulalar bilan aniqglash, har xil faktorlarning unga (X ga) bo‘lgan

ta’sirini miqdoriy jihatdan o‘rganish qulay ekanligi bilan ajralib turadi, chunki I van tasodifiy

miqdorlar orqali ifodalangan sug‘urta hodisalarini qaytarilishiga va 7 tasodifiy miqdorlar
xarakterlaydigan haqiqiy iskga esa, boshqa va boshqa faktorlar ta’sir etishi mumkin. Aytib o‘tilganlarga

asoslanib, (1) va (2) formulalarni, tolov < ning struklashtirilgan (yo‘naltirilgan) variantlari deb
hisoblash mumdkin.

Masalan, avtomobilni yo‘l-transport halokatlari natijasida ro‘y beradigan harakatlardan
sug‘urtalashni o‘rganaylik. Tushunarliki, yo‘l-transport halokatlari yuzaga kelishi hodisalaning
ehtimollikalari birinchi navbatda, sug'urta etilgan shaxsning yoshiga bog‘liq. Bu ehtimolliklar yosh
haydovchilar (ortiqcha “epchillik” va “o‘ziga ishonish” tufayli) va keksa yoshdagi kishilar uchun (yo’l
hodisasi va holatlariga reaksiya kamaygani tufayli) kattaroq bo‘ladi. Lekin, yo‘l-transport halokatlari
yuzaga Keltirgan harajatlar hech qanday ravishda shaxsning yoshiga bog‘liq bo‘lmaydi (u avtomobil
rusumiga (markasiga) ko‘proq bog'liq bo‘ladi).

Endi (2) formula orqali struklashtirilgan 4 sug'urta to‘lovi uchun foydali bo‘lgan quyidagi

moment formulalarini keltiramiz:
T

Ex=E{,+7,+..+7)= Ph=n)EF,+7,+..+7, (n=n))=

n=1

T
=g nf (n= H)IE’}’ — EnEY
w1 . 3)

Xususan (1) model uchun moment
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I
Ex?= E(}”1+}’2+...+}’n)2= c P(n= n)‘f(}f1+}?2+___+yn)2=
. n=1
=@ Ph=n)E@E +. +ri+2@, W+ 47, | T,))=
n=1

T S i
- e P(n=ﬂénEY2+2MEY tﬁygj
2

n=1

= En®EY’+ En(n- 1)(&’)2
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