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Цель: предлагаемое авторами исследование наглядно демонстриру-
ет комплексный подход к анализу и прогнозу в вопросах принятия 
управленческих решений в страховом деле, учитывая тот факт, что 
страховые компании имеют поддержку в виде принимаемых законов 
и решений на государственном уровне. Обсуждение: используя ком-
плексный механизм работы алгоритмов фазового анализа и линей-
ного клеточного автомата и использование методов визуализации и 
анализа данных авторами, наглядно показан получаемый синергети-
ческий эффект от исследования сложных социально-экономических 
процессов в разрезе результатов триады: исходного временного ряда, 
ряда его приращений и агрегированных данных. Результаты: практи-
ческая реализация комплексных экономико-математических прогноз-
ных моделей на базе данных действующей страховой компании пока-
зала свою полезность с точки зрения планирования их деятельности, 
анализа и внедрения новых подходов и технологий продаж страховы-
ми продуктами. 
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Введение
Согласно Закону РФ от 27.11.1992 № 4015-1 (ред. от 02.07.2021) «Об 

организации страхового дела в Российской Федерации» [1], страхование – 
отношения по защите интересов физических и юридических лиц, Российской 
Федерации, субъектов Российской Федерации и муниципальных образова-
ний при наступлении определенных страховых случаев за счет денежных 
фондов, формируемых страховщиками из уплаченных страховых премий 
(страховых взносов), а также за счет иных средств страховщиков.

По итогам и анализу страхового рынка России за 2020 год [2], ЦБ Рос-
сии 5 марта 2021 года опубликовал статистические показатели страховых 
компаний за 2020 год. Согласно данным за прошлый год, объем подписан-
ных премий увеличился на 3.9%, а объем произведенных выплат увеличил-
ся на 7.8%.

Рынок страхования на сегодняшний день для предпринимателя – это 
рынок новых возможностей. Условия жизни обусловлены огромным коли-
чеством рисков таких, как сложные заболевания, аварии на предприяти-
ях, автомобильные аварии, авиакатастрофы. Десятки страховых компаний 
вышли на рынок с разными страховыми программами как жизни, так и от 
несчастных случаев. Имеется ряд программ пожизненного страхования, ког-
да человек может застраховать себя или родственника и получить сумму 
страховки срочно, имея на руках свидетельство о смерти, причем в течение 
суток. Таким образом, если раньше старшее поколение собирало так на-
зываемые «гробовые» и хранили их под подушкой, то в настоящее время 
именно предлагаемые страховые инструменты помогают финансово поддер-
жать родственников в сложный момент и обеспечить сохранность средств от 
посягательств мошенников. 

Развитие национального страхового рынка поддерживается государ-
ственными решениями. Законодательно определено, что у самой страховой 
компании всегда должен быть страховщик на непредвиденный случай, ко-
торый может взять на себя обязательства этой компании перед клиентами.

Рынок страховых услуг в своей основе опирается на статистические 
данные и целостную систему оценки страховых рисков. Изменяющиеся 
условия требуют переоценки и определения стратегий управления рисками, 
используя современные инструменты и методы прогнозирования.

Авторы в настоящей работе предлагают использовать комплексно 
анализ и прогноз для принятия управленческих решений в страховом деле. 
Основа любой страховой деятельности – это наличие прежде всего клиен-
та, заинтересованного приобрести страховой продукт. Именно количество 
застрахованных клиентов является основным показателем эффективности 
работы страховой компании.

Подготовка данных к анализу и далее использование этих данных как 
входных данных прогнозных моделей представляет собой отдельный под-
готовительный этап исследования.
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Так, авторами подготовлены базовые временные ряды (ВР): ВР дан-
ных мужчин и женщин ежедневно застрахованных, отдельные ежедневные 
ВР по половому признаку и агрегированные еженедельные ВР, а также их 
приращения [3].

Используя теорию исследования временных рядов, авторы наглядно 
показывают, что именно определенная упорядоченность данных во времени 
позволяет определить или спрогнозировать последующее значение этого 
ВР.

Методология исследования
Графическое представление ежедневных данных в комплексе на кру-

говых гистограммах наглядно показывает, что женщины наиболее ответ-
ственно подходят к вопросам здоровья и страхования жизни: 2016 год –  
количество застрахованных 3122 чел. / 77,6% женщин и 899 чел. / 22,4 
мужчин, эта тенденция соответствует и последующим годам с ростом доли 
застрахованных мужчин 2017 г. – 25,9%, 2018 г. – 28,7%, 2019 г. – 29,1%.

Рис. 1. Комплексное представление динамики и долевое распределение за-
страхованных мужчин и женщин поквартально в период с 2016 по 2019 г.

Визуализация графических данных на рисунке 1 подтверждает факт 
большей активности женщин в вопросах страхования жизни. В каждом квар-
тале с IV квартала 2015 года по IV квартал 2019 года включительно доля 
женщин, заключивших договора страхования жизни , соот-
ветственно мужчин . Тенденция долевого состава по полово-
му признаку постоянна на протяжении 4 лет. Динамика развития страховой 
компании с точки зрения количества заключенных договоров, как видно на 
рисунке 1, положительная: прирост в 2017 году составил 21%, за четыре 
года 65%.

Для наглядности и визуального восприятия табличных данных авторы 
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предлагают использовать инфографику в цвете. За основу окраски ячейки 
таблицы берется значение, наибольшее в матрице данных, в нашем случае 
это значение 854 договора в марте 2019 года. Графическое представление 
в ячейках нижней итоговой строки дает возможность аналитику видеть тен-
денции всего года, включая выделенные минимальные значения (красные 
точки) и максимальные значения (зеленые точки).

Таблица 1
Динамика изменения ежемесячного количества застрахованных  

за период с 2016 по 2019 г.

Как видно из таблицы, наибольший прирост количества заключен-
ных договоров в 2019 году по сравнению с 2018 г. произошел в первой 
половине года, что скорректировало провалы с июля по декабрь и дало 
положительную тенденцию +38% в 2019 г. относительно общего значения 
2018 года.

Сравнительный анализ полученных характеристик и свойств прогно-
зируемости временных рядов и его других формаций (приращение и агре-
гирование) представляет интерес для дальнейшего исследования. Авторами 
исследованы агрегированные еженедельные данные: всех застрахованных 
клиентов, по застрахованным мужчинам, по застрахованным женщинам, а 
также временные ряды их приращений (календарный отрезок времени за 
период с 03.11.2015 по 15.12.2019). 

Таблица 2 демонстрирует значения рисковых показателей для каж-
дого отдельно исследуемого ВР. Анализ расчетных показателей таблицы 2 
позволяет сделать следующие выводы: 

– длины квазициклов с наибольшей частотой равны соответственно 5 
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и 6 (недель), что в среднем позволит составить среднесрочный прогноз на 
1,5 месяца календарного периода;

Таблица 2
Показатели, полученные на базе методов нелинейной динамики  
по количеству заключенных договоров личного страхования для  

агрегированных еженедельных временных рядов и их приращений
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Длина квазициклов  
с наибольшей частотой 5, 6 5, 6 5, 6 4, 5, 6 5, 6 5, 6

Частота длины  
квазициклов 19, 14 25, 12 14, 16 9, 13, 17 26, 10 27, 9
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Глубина памяти 8 9 8 8 7 9

Ошибка прогноза (%) 30,3 22,4 31,6 20,5 32,8 22,4

МАЕ (%) 23,2 26,7 6,5 8,16 18,6 19,27

– одной из предпрогнозных характеристик является наибольшая ча-
стота длины квазициклов, которая характеризует свойство «const» у иссле-
дуемого процесса. У ВР «Женщины» и ряда приращений самое высокое зна-
чение данного показателя, который означает наличие часто встречаемых 
5- и 6-недельных квазициклов. В данном контексте можно говорить о на-
личии свойства трендоустойчивости исследуемого процесса;

– для исследуемых исходных временных рядов значение глубины па-
мяти варьируется в диапазоне от 7 до 9. Последнее означает, что исследуе-
мые процессы обладают свойством трендоустойчивости [4];

– результаты, полученные на базе линейного клеточного автомата 
(столбец «Ошибка прогноза») для агрегированных еженедельных времен-
ных рядов приращений количества заключенных договоров личного страхо-
вания, значительно лучше (ниже), чем для исходных ВР. Ошибка прогноза 
для агрегированных еженедельных временных рядов приращений не пре-
вышает 22,4% и на порядок ниже, чем у исходных данных. Отметим, что для 
природных процессов апробация алгоритма ЛКА показывает ошибку про-
гноза не более 25% [5].

– средняя абсолютная ошибка МАЕ для исходных агрегированных 
еженедельных ВР варьируется в диапазоне (6,5; 23,2). Прогнозная модель с 
достаточно высокой точностью составлена для ВР «Мужчины», т.к. для него 
получено наименьшее значение МАЕ.
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Подробное описание алгоритма работы фазового анализа и линейно-
го клеточного автомата представлено в источниках [6, 7].

Обсуждение результатов
На рисунках 2, 3 представлена авторская разработка «Методы нели-

нейной динамики» [8], в которой заложены вышеперечисленные алгоритмы 
методов нелинейной динамики. В качестве примера представлены результа-
ты исследования над приращениями агрегированных еженедельных данных 
по застрахованным женщинам.

а) гистограмма ряда б) фазовый портрет

в) квазициклы г) гистограмма частот длин квази-
циклов

д) динамика движения площадей 
габаритных прямоугольников ква-
зициклов

е) траектория движения центров 
габаритных прямоугольников 
квазициклов

Рис. 2. Интерфейс программы «Методы нелинейной динамики»  
в исследовании приращений агрегированных еженедельных данных  
по застрахованным женщинам на базе алгоритма фазового анализа

Для удобства визуализации точки фазового портрета разделены на 
три равных подпериода и окрашены в цвета: первый подпериод временного 
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ряда в красный цвет, второй – в желтый цвет, третий – в красный (в соот-
ветствии с рисунком 2б). Наибольшие значения присущи третьему подпе-
риоду, что в целом означает увеличение количества заключаемых догово-
ров личного страхования у женщин. На рисунке 2в представлены типичные 
примеры найденных квазициклов исследуемого ряда с указанием длин. Ги-
стограмма длин частот представлена на рисунке 2г. Наиболее часто встре-
чаемая длина у выявленных квазициклов равна 5 (неделям), что представ-
ляет собой предпрогнозную информацию и наличии циклов у исследуемого 
процесса. Согласно алгоритму работы фазового анализа, построены графи-
ки движения площадей и траектории динамики центров габаритных пря-
моугольников квазициклов (в соответствии с рисунками 2д, 2е). Динамике 
движения площадей габаритных прямоугольников квазициклов характерны 
реверсы спад/подъем для всех подпериодов ряда. Относительно траектории 
движения центров габаритных прямоугольников квазициклов можно отме-
тить следующее: отсутствует группировка данных по каждому подпериоду, 
данные рассеяны практически равномерно, что означает наличие высоких и 
низких значений во всех трех подпериодах временного ряда.

На рисунке 3 представлены результаты работы построения прогноз-
ной модели на базе линейного клеточного автомата. В качестве построения 
прогнозной модели выбрана классическая трехцветная раскраска: низкие 
значения исследуемого временного ряда окрашены в красный цвет, сред-
ние – в желтый, высокие – в зеленый. На рисунках 3а и 3б представлены со-
ответственно результаты работ этапов «Верификация» и «Валидация» ЛКА. 
Сам исходный ряд приращений агрегированных еженедельных данных по 
застрахованным женщинам является волатильным с присущими ему резки-
ми реверсами спад/подъем, построенная прогнозная модель практически 
«повторяет» динамику поведения ряда. Построенная скользящая средняя 
значительно усредняет значения и в данном случае не может быть при-
менима для построения прогнозной модели (в соответствии с рисунком 3в). 
Что касается рисунка 3г можно отметить, что построенная регрессия лишь 
указывает направление процесса, в данном случае имеем практически ста-
ционарный процесс с точки зрения регрессионного анализа. Однако прове-
денное исследование показывает, что это не так.

а) верификация ЛКА
 

б) валидация ЛКА
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в) ЛКА и скользящая средняя
 

     г) ЛКА и регрессия

Рис. 3. Интерфейс программы «Методы нелинейной динамики»  
в исследовании приращений агрегированных еженедельных данных  

по застрахованным женщинам на базе алгоритма линейного клеточного 
автомата

Еженедельный временной ряд прироста числа застрахованных имеет 
высокую волатильность, что подтверждает факт правильного выбора мето-
дов и инструментов нелинейной науки для изучения динамики и построения 
прогнозных значений [7, 9, 10].

Используя механизм работы алгоритмов фазового анализа и линей-
ного клеточного автомата, важен получаемый синергетический эффект от 
исследования сложных социально-экономических процессов в разрезе ре-
зультатов триады: исходного временного ряда, ряда его приращений и агре-
гированных данных.

Полученные авторами прогнозы показывают результаты прогнозных 
значений и выявленную специфику, такую как вложенная цикличность (в 
более длинные циклы вложены мелкие), при сохраняющемся подходе в 
страховой компании к реализации страховых продуктов, без внедрения но-
вых технологий продаж. 

Таким образом, представленные в настоящем исследовании ком-
плексные экономико-математические прогнозные модели весьма по-
лезны для страховых компаний с точки зрения стратегического плани-
рования [11] их деятельности, анализа и внедрения новых подходов и 
технологий продаж страховыми продуктами. Считаем, что предложенные 
авторские методы и модели представляют интерес для разработчиков 
информационно-аналитических систем для поддержки принятия управлен-
ческих решений [6, 12].
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Purpose: the research proposed by the authors clearly demonstrates an 
integrated approach to analysis and forecasting in matters of managerial 
decision-making in the insurance business, taking into account the fact 
that insurance companies have support in the form of laws and decisions 
adopted at the state level. Discussion: using the complex mechanism of 
the operation algorithms of phase analysis and linear cellular automaton 
and the use of methods of visualization and analysis of data by the authors 
clearly shows the synergetic effect obtained from the study of complex 
socio-economic processes in the context of the results of the triad: the 
initial time series, a number of its increments and aggregated data. Results: 
the practical implementation of complex economic and mathematical 
forecasting models on the basis data of the existing insurance company 
showed, demonstrated its usefulness in terms of planning their activities, 
analyzing and implementing new approaches and technologies for sales of 
insurance products.
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