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В работе рассматривается модель страховой компании в виде системы массового об-

служивания. Предполагается, что приходящие в компанию клиенты образуют простейший по-

ток, срок действия договора есть случайная величина с произвольной функцией распределе-

ния. Находится характеристическая функция числа страховых выплат. Исследование прово-

дится с применением метода марковского суммирования.  
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In this pape- r, we consider the model of an insurance company in the form of a queuеing 

system. It is assumed that clients coming to the company form a stationary Poisson process; the du-

ration of the contract is a random variable with an arbitrary distribution function. The characteristic 

function of the number of insurance payments is found. The study is carried out using the Markov 

summation method. 

 

Методы и модели массового обслуживания широко применяются при ис-

следовании различных экономических систем [1-3]. Для изучения немарковских 

систем, которые и моделируют работу реальных объектов, требуется развитие 

подходов анализа моделей массового обслуживания. В данной работе исследу-

ется поток страховых выплат клиентам и находится распределение вероятностей 

числа выплат, произведенных на интервале [0, ) . Для решения задачи приме-

няется метод марковского суммирования, который был предложен и реализован 

в работах [4,5]. 

Рассмотрим модель страховой компании в виде системы массового обслу-

живания (рис.1) с неограниченным числом приборов и простейшим входящим 

потоком c параметром  . Времена обслуживания заявок на приборе (сроки дей-

ствия договора) есть независимые случайные величины с функцией распределе-

ния ( )B x . Каждая заявка во время обслуживания формирует события, которые 

образуют простейший поток с параметром  . Такой поток мы будем называть 

дополнительным потоком или d-потоком. В работе будем различать локальный 

и суммарный d-потоки. Данные потоки можно рассматривать в качестве моде-

лей потоков выплат клиентам страховой компании.  

Введем следующие определения: локальным d-потоком будем называть 
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последовательность моментов наступления событий от одной заявки, суммар-

ным d-потоком (или d-потоком) – от всех заявок, поступивших в систему.  

 

 
Рис. 1. Модель страховой компании  

в виде системы массового обслуживания 

 

Введем обозначения: ( )i t – число заявок, находящихся в системе на обслу-

живании в момент времени t, n(t) – число событий d-потока от заявок, пришед-

ших в систему на интервале [0,t], P(n,t) – вероятность того, что ( )n t n , r(i,t) – 

вероятность того, что одна заявка, поступившая в момент времени t, формирует 

i событий d-потока.  

Задача состоит в нахождении вида распределения вероятностей, а точнее, 

характеристической функции числа событий d-потока (числа страховых вы-

плат), сформированных на интервале [0, )  всеми заявками, поступившими в 

систему на интервале ( , ], 0T T  . Схема формирования такого d-потока пред-

ставлена на рисунке 2. В работе [6] найдено распределение вероятностей числа 

событий d-потока, при условии, что в начальный момент времени 0t   система 

пуста, то есть фактически учитывались только заявки, поступившие в систему 

после момента 0t  .  

 

 
Рис. 2. Схема формирования дополнительного потока событий на [0, )  

 

Обозначим продолжительность обслуживания заявки на приборе случай-

ной величиной  . Для заявки, поступившей в момент времени 0t  , события d-

потока будут учитываться после момента 0t  , то есть на интервале длины t

. Функция распределения времени обслуживания таких заявок, в течение кото-

рого мы учитываем события d-потока, будет иметь имеет вид:  

{ } { } ( ), 0P t x P x t B x t t         . 

 Для заявки, поступившей на интервале [0, ]T , будут учитываться все сфор-

мированные события d-потока. Запишем выражение для распределения ( , )r i t  
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для 0t  :  
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В случае 0t   значение 0i  , если обслуживание заявки завершилось до 

момента 0t  , заявка покинула систему и, конечно, после этого момента она ни-

чего не сгенерировала; или, если обслуживание заявки не завершилось до мо-

мента времени 0t  , и за время t   заявка ничего не сгенерировала. Тогда  
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В случае 0t   значение 0i  , если обслуживание заявки не завершилось 

до момента времени 0t  , и за время t   заявка сгенерировала i событий d-
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Запишем выражение для функции распределения числа событий локаль-

ного d-потока, сформированного заявкой, пришедшей в момент времени t: 
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Далее запишем выражение для характеристической функции полученного 

распределения:  

1
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       . 

Из допредельных равенств  

     
0

( , ) ( , )(1 ) , ,
n

i

P n t t P n t t t P n i t r i t o t


         ,  

для распределения ( , )P n t  получим систему уравнений Колмогорова в виде:  

 

t T 
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0
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,  , 0,1, 2,..n          1  

Введем характеристическую функцию  числа ( )n t  со-

бытий суммарного d-потока. Для этой функции систему (1) перепишем в виде 

уравнения: 

 
( , )

( , ) 1 ( , )
h u t

R u t h u t
t


  


,  .                          2  

Решение уравнения (2), удовлетворяющее начальному условию , 

имеет вид 

    , exp , 1

t

h u t R u x dx



  
     

  
 ,  . 

С учётом вида функции ,( )R u x  получим выражения для характеристиче-

ской функций  ,h u t .  Рассмотрим случай t T  , 0T   с начальным усло-

вием 1( , ) 1h u   , тогда: 

 
( )( )

1

1
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  , t T  , 0T  . 

Для случая 0 ,t T  0T   с начальным условием 1 2( ,0) ( ,0)h u h u  получим: 

0
( ) ( ) ( )

2
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( , ) exp ( ) ( ) 1 ( ) 1

t
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x
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    , 

где ( ) ( 1)jua u e   . 

После преобразований получим выражение для искомой характеристиче-

ской функции числа ( )n T , 0T  : 

 2

1
( , ) exp ( ) 1

( )
h u T b T R u

a u

  
       

  
, 0T  ,                 3  

где ( ) ( 1)jua u e   , b– среднее время обслуживания заявки,  а характеристиче-

ская функция ( )R u определяется выражением 

0

( ) exp{ ( 1)} ( )juR u x e dB x



   . 

Распределение вероятностей числа ( )n T  для 0T   находится обратным по 

u  преобразованием Фурье: 2 2

1
( , ) ( , )

2

junP n T e h u T du



 



.   

С применением системы Mathcad выполнена численная реализация. Ее ре-

зультат в случае, когда время обслуживания имеет гамма-распределение с пара-

метрами формы 0,5   и масштаба 1  , а также 1  , 2   и 5T  ,  представ-

лен на рис. 3.  
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Рис. 3. Распределение вероятностей  

2( )P n  числа событий d-потока 

 

Таким образом, в работе получена характеристическая функция числа 

страховых выплат, производимых на интервале [0, )  клиентам, приходящим в 

компанию на интервале ( , ]T , 0T  . Для решения задачи был применен метод 

марковского суммирования. Результаты, полученные в данном исследовании, 

могут использоваться при оценке деятельности страховой компании.  
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