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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСГИКА РАБОТЫ 

Актуальность темw исследованUR. Одной из важнейших задач экономи­

ческих, социальных и политических преобразований, происходящих в Россий­

ской Федерации, является формирование и реализация эффективной социаль­

ной политики, основой которой является широкое использование мер гаранти­
рованной и адресной социальной поддержки rраждан, повышение доступности 

комплекса социальных услуг, в том числе на основе всестороннего развития си­

стемы обязательного социального страхования. В условиях рыночной экономи­
ки обязательное социальное страхование от несчастных случаев на производ­

стве и профессиональных заболеваний представляет собой основную форму 

социальной защиты экономически активной части населения от профессио­
нальных рисков. 

Финансовое обеспечение этой формы социальной защиты в РФ на основе 
автономности финансовых средств от государственных бюджетов всех уровней 
сосредоточено в государственных целевых внебюджетных социальных фондах 

(Пенсионном фонде Российской Федерации, Федеральном и территориальных 
фондах обязательного медицинского страхования Российской Федерации). Та­
кая организационная структура, по мнению специалистов, способна повысить 

социальную защищенность в условИJIХ существования многообразных негосу­

дарственных форм собственности и связанных с ними изменений трудовых от­
ношений, оrраничения финансовых возможностей государственного обеспече­

ния в рассматриваемой сфере, нестабильности экономической ситуации, прояв­

ляющейся в высокой инфляции и колебаниях доходностей активов финансовых 
рынков, и ряда других процессов. 

В рыночной экономике именно автономный характер функционирования 

финансовой системы обязательного социального страхования обладает рядом 
преимуществ по сравнению с бюджетным финансированием социальных рас­
ходов: 

- целевой сбор и контролируемое использование страховых ресурсов на 
основе достоверных оценок рисков и затрат, корректировки доходов и, в случае 

необходимости, привлечения недостающих средств; 

- широкие возможности для формирования страхового бюджета и фи­
нансового резерва с помощью взаимной увязки страховых взносов и выплат по 

страховым случаям, что, в свою очередь, существенно повышает мотивацион­

ные установки работодателей к уплате страховых взносов и снижению рисков; 

- возможность поддержания устойчивости системы обязательного соци­
альноrо страхования на основе достоверных оценок страховых тарифов, получае­

мых с использованием актуарных мtт>дов их расчета и оптимального планирова­

ния и управления профессиональными рисюwи, тарифной политикой. 

Вместе с тем функционирование системы обязательного социального стра­

хования в нестабильных условиях рыночной экономики характеризуется соб­
ственными рисками. Эти риски имеют специфическое содержание для каждого 

из учасТНИJ<ов страховой системы. Для работников - это риски ухудшения их 
экономического положения в связи с частичной или полной невыплатой им 
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компенсации за полученный ущерб. Для работодателей - страхователей и стра­

ховых компаний - страховщиков - это риски снижения доходности, потери ры­

ночной устойчивости, разорения, для социальной системы и государства в це­

лом - риски социальных конфликтов. 
Одной из важнейших причин существования этих рисков является несба­

лансированность системы тарифов социального страхования, проJ1ВJIЯЮщаяся в 

неадеква111ости их уровней частоте проявлений страховых случаев и размерам 

ущербов от них на различных производствах, принадлежащих к разным отрас­

лям экономики. Эта несбалансированность обусловливает незаинтересован­
ность работодателей в страховании, с одной стороны, при повышенных тари­
фах, а с другой - их незашrrересованность в повышении безопасности и улуч­

шении условий труда при пониженных тарифах. Уменьшение размеров тариф­
ных ставок, по сравнению с их оrпимальными значениями, снижает финансо­

вую устойчивость страховых компаний; повышение этих ставок снижает уро­

вень их конкурентоспособности вследствие потери привлекательности их услуг 
на рынке страхования. 

В такой ситуации актуализируется проблема оценки рациональных для 
рынка страховых услуг тарифных ставок и организации тарифной системы в 

сфере обязательного социального страхования РФ, адекватных и способствую­
щих активизации мер по снижению уровней профессиональных рисков в раз­

личных секторах экономической деятельности с учетом ограничений, вытека­

ющих из требований подцержания достойного жизненного уровня пострадав­
ших и обеспечения рыночной устойчивости работодателей и страховых компа­

ний, определяющих стабильность и устойчивость всей страховой системы в це­
лом. В условиях сложных и неоднозначных взаимосвязей между рисками про­
фессиональной деятельности, страховыми тарифами и рыночной устойчиво­
стью и конкурентоспособностью страхователей и страховщиков на соответ­
ствующих рынках решение этой проблемы должно базироваться на использо­

вании адекватных закономерностям и структурам этих взаимосвязей моделей и 

методов прИНJIТИЯ решений. Вместе с тем в научной литературе вопросы разра­

ботки такого математического инструментария для сферы социального страхо­
вания еще не получили должного отражения, что и предопределяет актуаль­

ность тематики данной диссертационной работы. 
Степень разра6оnи~нности проблемы. Вопросы разработки математиче­

ского инструментария для оценки страховых тарифов и формирования тариф­

ной политики, адекватных соответствующим рискам жизнедеятельности для 
сфер страхования жизни, имущества, финансовых операций, экологического 
страхования и других, достаточно широко освещались в работах многих отече­

ственных и зарубежных специалистов. Среди них следует выделить К. Арроу, 
Л. Бальнову, В.Н. Баскакова, А.В. Белякова, В.Е.Бенинга, И.А. Бланка, 

К.Борча, Е.В. Булинскую, Н. Булмана, О.П. Виноградова, М. Воробьева, А.В. 
ВороJЩовского, Г. Гербера, А. Гислера, А.Ю. Голубина, Г. Грамеча, К. Дейки­
на, Р. Ембрехтса, В.В. Калашникова, А.И. Калихмана, Г.Д. Карташова, Т.Р. Ка­

шаева, К. Клюrmельберга, С.С. Ковалевского, И.А. Корнилова, В.Ю. Королева, 
А.А. Кудрявцева, В.В. Кульбы, Т. Мака, А.В. ~cf'-;kr~Мoc••кa"a,~: 
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ПетросJIНЦ, Ю.В. Прохорова, Т. Ролски, В.Д. Ронка, В.И. Ротаря, Г.В. Ротаря, 
В.И. Рябикина, Г.О. Темнова, Д.Л. Теугелса, М. Томаса, Г. Уотерса, Г.И. Фали­
на, Г.В. Чернову, В.В. Шахова, А.Н. Ширяева, СЯ. Шоргина, П. Эмбрехтса и 
многих других. В их работах представлены: 

а) методы оценки рисков в различных сферах жизнедеятельности на осно­

ве их отображения законами распределения соответствующих ущербов с ис­
пользованием соответствующих моделей и методов теории верояmостей и ма­

тематической статистики и статистической информации о частоте неблагопри­
ятных событий, размерах и структуре наносимых ими потерь, степени защи­
щенности объектов и т.п.; 

б) подходы, модели и методы рационализации оценок страховых тарифов с 
учетом уровней страховых рисков, размеров выплат, критериев эффективности 
работы страховых компаний (безубыточности, доходности, конкурентоспособ­

ности и т.п.), заинтересованности страхователей в снижении рисков; 
в) модели организации страховой деятельности в части определения допу­

стимых объемов страхования, необходимых ресурсов страховых компаний, ме­
ханизмов выплат, разделения ответственности на основе перестрахования, раз­

работки стратегий по снижению рисков и оценки их эффективности и т.п. 
Результаты этих теоретических исследований напши широкое применение 

и в практике организации страхования. Они учтены в целом ряде федеральных 
законов и постановлений, регламентирующих страховую деятельность в сферах 

страхования жизни, банковской и финансовой деятельности, страхования иму­
щества, в том числе транспортных средств, а также обязательного страхования 

rражданской ответственности. К ним, в частности, относятся Федеральный за­

кон РФ от 27 ноября 1992 г. № 4015-1 «Об органиэации страхового дела в Рос­
сийской Федерации», Федеральный закон от 29 ноября 2010 г. № 326-ФЗ «Об 
обязательном медицинском страховании в Российской Федерации», Федераль­

ный закон от 29 декабря 2006 г. N 255-ФЗ «Об обязательном социальном стра­
ховании на случай временной нетрудоспособности и в связи с материнством», 
Федеральный закон от 15 декабря 2001 г. № 167-ФЗ «Об обязательном пенси­

онном страховании в Российской Федерации», Федеральный закон от 24 июля 
1998 г. № 125-ФЗ «Об обязательном социальном страховании от несчастных 
случаев на производстве и профессиональных заболеваний». На их основе раз­
работаны методические рекомендации по оценкам тарифных ставок и форми­
рованию тарифной политихи в различных видах страхования1 • 

Вместе с тем обязательное страхование профессиональных рисков и орга­
низация эффективной социальной защиты экономически активного населения 
характеризуется специфическими условиями, предопределеННЬIЫИ особенно­

стями трудовых отношений работников и работодателей, состава и уровней 

рисков, требований по обеспечению приемлемой безопасности труда и уровня 
жизни пострадавших работников и лиц, находящихся на их содержании, влия­
ния тарифов на экономическую устойчивость страхователей и страховщиков и 

1 Методиu расчета тарифнwх стuок по массивным рисховwм •н.аам страх.о-, уnср*де1111811 Распо­
~ввем PCICC1p8XJlllДЭO .№ 02-03-36 or 08.07.1998. 



всей страховой системы в целом. Одним из существенных среди этих условий 

.является возмохсн:ость манипулирования информацией со стороны страховате­

лей, которая существует при формировании тарифной политики. Целью такого 
манипулирования является занижение уровней рисков и соответственно тари­

фов, что для страхователей более выгодно по сравнению с реализацией страте­

гий по снижению рисков. Это, в свою очередь, обуславливает необходимость 
постановок задач формирования эффективной тарифной политики в сфере обя­
зательного страхования профессиональных рисков применительно к этим усло­
виям и разрабОТIСИ математическоrо инструментария, обеспечивающего их до­
стоверное решение. Однако такие разработки до сих пор не нашли должного 

отражения в научной литературе. 

Не разработанность моделей и методов оценки страховых тарифов и орга­
низации тарифной политики, адекватных уровням рисков и назначению систе­
мы социального страхования по обеспечению устойчивости общественных от­

ношений в целом, отдельных участников этой системы, и предопределили цель 

и основные задачи диссертационной работы. 
Цел•ю диссертационной ра6оты является разработка методологических 

подходов, моделей и методов оценки страховых тарифов и формирования та­
рифной политики, адекватных условиям деятельности в сфере обязательного 

социального страхования и способствующих снижению профессиональных 

рисков и повышению социальной защищенности пострадавших и экономиче­

ской устойчивости страховой системы в целом, компаний-страхователей и 

страховщиков. 

Для достижения поставлешюй цели в работе решаются сле.цующие задачи: 

- определены особенности организации системы социальной защиты 

экономически активного населения на принципах обязательного страхования, и 

выяв.лены ее недостатки, обусловленные несоответствием тарифных ставок 
уровням профессионального риска; 

- разработаны варианты классификации профессиональных рисков для 
различных участников системы обязательного социального страхования; 

- предложен методологический подход, метод и алгоритм оценки стра­

ховых тарифов по совокупности видов экономической деятельности (ВЭДов) 
на основе их распределения по выделенным классам риска при оrраничениях 

по условиям страхования; 

- разработан метод построения опорного тарифного плана для системы 
ВЭДов; 

- разработан метод корректировки страховых тарифов в рамках допу­
стимых диапазонов их изменения с учетом ограничений по распределению раз­

мера солидарной нагрузки между страхователями и диапазона тарифной сетки 

страховых взносов; 

- предложены критерии эффективности страховой деятельности для 
страховщика и страхователей, с учетом которых определены условия выгодно­

сти для них страховых контрактов и сформулированы постановки задач оценки 

оптимальных размеров страховых тарифов и нагрузки к нетто-ставке как задач 
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распределения прибыли; 

- разработаны методы оценхи страховых тарифов и наrруэки к непо­

ставке в условиях неполной информированности страховЩИIСа о параметрах 

страхователей с учетом их возможностей манипулирования информацией; 

- разработаны механизм организации страхования с участием государ­

ства и модели оценки оптимальных размеров финансирования мероприятий по 
снижению профессиональных рисков из собственных средств страхователей и 
государственных источников; 

- разработаны аналитические и игровые методы решения задачи оптими­

зации финансирования мероприятий по снижению профессиональных рисков 
страховщиков при существовании возможности манипулирования исходной 

информацией со стороны страхователей. 

Об'ъеюп и предмет исследованlUI. В качестве объеюпа исследования рас­
сматриваются риски профессиональной деятельности в различных отраслях 

экономики и соответствующие им параметры страховых контрактов. 

Предметом исследования являются модели и методы оценки профессио­

нальных рисков и страховых тарифов, формирования тарифной политики в 
сфере социального страхования. 

Теоретической и методологической основой исследо•t1НU11 являются 
труды отечественных и зарубежных специалистов по проблемам организации 

социальной защиты экономически активного населения и экономической эф­
фективности страховой деятельности, проблемам обеспечения производствен­
ной безопасности, оценки рисков, формирования тарифной поJIИТИIСИ в сфере 
социального страхования, обеспечения рыночной устойчивосrи страховщиков 

и страхователей. 

В ходе работы над диссертацией использовались законодательные и мето­
дические материалы Правительства РФ, Росстрахнадзора РФ, Фонда социаль­

ного страхования РФ, Пенсионного фонда РФ, Федеральной налоговой службы 
РФ, органов управления и контроля в сфере охраны труда, федеральных госу­

дарственных учреждений медико-социальной экспертизы и ряда других отече­

ственных и зарубежных организаций, регламентирующих страховую деятель­

ность в сфере обязательного социального страхования. 

При проведении исследования использовались методы системного анали­

за, теории риска, теории вероятностей и математической статистики, теории 

оптимизации, экономического анализа и актуарной математики. 

Информационную осноt1у исследован1111 составили законодательные акты 
Российской Федерации, нормативные документы Фонда социального страхова­

ния РФ, справочные и статистические материалы, отражающие нормативы и 

оценки профессиональных рисков, тарифов социального страхования, страхо­
вых надбавок и размеров компенсации ущербов, опубликованные в открытой 

печати и размещенные в сети Интернет. 
Научная ноt1изна диссертационного исследоt1ания состоит в разработке 

методологических подходов, комплекса распределительных и оптимизацион­

ных моделей и методов оценки параметров страховых контрактов и формиро­

вания эффективной тарифной политики в сфере обязательного социального 
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страхования, адекватных сложившимся уровням профессиональных рисков и 
стимулирующих их снижение в ВЭДах, на основе учета критериев и ограниче­

ний по устойчивости страховой системы, социальной защищенности работни­
ков, несовпадающих предпочтений страхователей и страховщиков и возможно­

стей снижения степени мавипулированности исходной информации. 

Наиболее сущестt1енные результаты исследоt1ан11R, полученные лично 

итором и •ыдt1шаемые на защиту, состоят в следующем: 

1. Обоснована целесообразность организации системы социальной защиты 
экономически активного населения в рамках системы обязательного страхова­

ния, обеспечивающей автономность ее финансовых ресурсов от государствен­
ных бюджетов, их целевое назначение и контролируемое использование, рас­

ширение возможностей повышения устойчивости этой системы путем увязки 

страховых тарифов и выплат, повЬШiения заинтересованности работодателей в 
снижении профессиональных рисков и характеризующейся рядом других пре­

имуществ по сравнению с действовавшим в СССР механизмом возмещения 
вреда работодателями; 

2. Систематизированы отрицательные последствия несоответствия тариф­
ных ставок уровням профессиональных рисков, проявляющиеся: 

а) у компаний-страхователей - в снижении их рыночной устойчивости при 

завышенных тарифах и снижении стимулов к повышению безопасности усло­
вий труда при заниженных; 

б) у компаний-страховщиков - в потере конкурентоспособности из-за сни­
жения спроса при завышенных тарифах и снижении рыночной устойчивости 

при заниженных; 

в) у работников - снижение размеров выплат и уровня жизни при зани­
женных тарифах. 

3. Обоснованы направления совершенствования тарифной политики в сфе­
ре обязательного страхования профессиональных рисков на основе учета при 

распределении страхователей по классам рисков статистики выплат по страхо­

вым случаям в прошлом (за 5-6 лет); увеличении числа классов рисков и диф­
ференциации по классам и внутри каждого из них процентных ставок, риско­
вых надбавок (скидок); учета в оценках профессионального риска характера 

труда работников (управленческий персонал, работники, занятые в производ­
ственном процессе и некоторые другие). 

4. Разработаны методы и алгоритмы решения задачи распределения ВЭДов 
по классам профессионального риска с назначением каждому классу адекватно­

го ему страхового тарифа, на основе итерационной корректировки его значе­

ний, дискретно увязанных с величиной фонда оплаты труда, с учетом ограни­
чений по величине максимально допустимой нагрузки, на размер допустимой 

вариации страхового тарифа в рамках одного класса, по равномерности нагруз­

ки на классы, по условию не превышения расходов фонда страхования по ожи­

даемым вьпшатам. Разработаны аналитические методы решения этой задачи 
для вариантов непрерывных зависимостей, характеризующих взаимосвязи 

страховых тарифов с фондом оплаты труда, базирующиеся на критерии мини­
мума невязки размеров тарифов н уровней рисков (выплат). Предложен метод 
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решения этой задачи. заключающийся в определении кратчайшего пути в сети, 

образованной совокупностями ВЭДов, относящихся к разным JCJiaccaм рисков, с 
критериями на минимум суммы относительных отношений тарифов от их оп­
тимальных значений и на минимум максимального из этих отношений. 

5. Разработаны методологические подходы к формированюо JCJiaccoв про­
фессионального риска на перспективу и уrочнению их страховых тарифов на 
основе трансформации удельных весов затрат в эти тарифы путем корректи­

ровки этих удельных весов затрат в результате расчета поправочных коэффи­
циентов каждого этапа трансформации. обеспечивающих равновесие между 

прогнозными оценками суммарных страховых взносов и бюджетом страховщи-

ка. 

6. Обоснованы варианты целевых функций страховщика и страхователя, 
характеризующие полезность для них страхования рисков в зависимости от ве­

личины потерь, вероятности страхового случая и нагрузки к нетrо-ставке. с ис­

пользованием которых определены условия выгодности страхования професси­

ональных рисков для обоих участников страхования и суммарная мера выгод­
ности страхового контракта. 

7. Предложены оптимизационные модели оценки страхового тарифа и 
нагрузки к нетrо-ставке в условиях полной информированности страховщика 

об экономических параметрах деятельности страхователей с критерием на мак­

симум их ожидаемых полезностей при ограничениях, отражающих порядок 

ранжирования страхователей по их отношению к риску. 

8. Предложены правила принятия решения страховщиком в отношении 
нагрузки к нетто-ставке и страхового тарифа в условиях его неполной инфор­
мированности о параметрах страхователей (их доходах, затратах, потерях, оr­

ношении к риску и т.п.) и возможностей искажения (манипулируемости) стра­

хователями информации об этих параметрах с критериями на максимум сооr­
ветствующих функций полезности. Обоснованы аналитические зависимости 
потерь страховщиков от степени неполноты его информированности относи­
тельно параметров страхователей при определении нагрузки к нетто-ставке и 

страхового тарифа. 
9. Определены условия выгодности участия каждого из страхователей в 

схеме взаимного страхования, и выявлены недостатки этого организационного 

механизма. обусловленные манипулируемостью этой системы при собственном 
оценивании страхователями вероятностей наступления страховых случаев, 

вследствие того что занижение этих вероятностей ведет к более сильному 
уменьшению страхового взноса по сравненюо с долей страхового возмещения. 

Предложены варианты механизма взаимного страхования, нивелирующие 

эти недостатки на основе компенсации в конце периода потерь страхователям, 

получивших убытки, за счет взносов страхователей, собираемых в конце пери­
ода за счет установления взносов, связанных с заявленной вероятностью собы­
тия обратной зависимостью. 

1 О. Предложена схема совместного финансирования мероприятий по сни­
жению производственных рисков из средств самих предприятий и фонда сни­
жения рисков с целевыми функциями предпрЮIТИЙ, отражающих выгодность 
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для них сиижеНЮ1 рисков, с обобщенным критерием на максимум величины 

сЮ1Жения суммарноrо риска системы. 

Разработаны методы решения этой задачи для различных вариантов произ­

водственных функций, О'IрЗЖаIОЩИХ возможные зависимости заtрат на прове­

дение мероприятий от велИ'IИНЫ снижения рисков. 

11. Разработана деловая игра «Механизм совместного финансирования 
снижения производственных рисков>>, по результатам проведения которой даны 

рекомендации по уменьшению степени манипулируемости исходной информа­

цией. 

Теоретичес1«111 значимость исследо•ания заюпочается в развитии теории 

и методологии оценки тарифов, адекватных складывающейся системе профес­
сиональных рисков, и формирования тарифной политики в сфере социального 
страхования, удовлетворяющей целям повышения социальной защищенности и 

безопасности труда работников и ограничениям по уровню устойчивости как 

страховой системы в целом, так и отдельных страхователей и страховщиков, в 

условиях различий их предпочтений и возможностей манипулирования инфор­

мацией. 

Прантическ.tlR значимость исследо•ания заюпочается в возможности ис­
пользования результатов при определении нормативов страхования профессио­

нальных рисков, связанных с отнесением ВЭДов к их различным классам, и 

оценке рациональных уровней страховых тарифов, обеспечивающих устойчи­

вость и защищенность системы социального страхования в целом и отдельных 

ее участников. 

Материалы работы могут быть использованы при подrотовке специалистов 
в области организации социального страхования и актуарной математики. 

Апро6ацш результато• ра6оты. Основные научные положения и ре­
зультаты диссертационного исследования докладывались и получили одобре­

ние на следующих конференциях, симпозиумах, совещаниях и научных сесси­
ях: на международной конференции «Современные сложные системы управле­
ния» (Воронеж, 2005 r.), 59-64-й научно-технических конференциях в Воро­
нежском ГАСУ (Воронеж, 2006--2011 rr.); научно-практической конференцин 
«Образование, наука, производство и управление» (Старый Оскол, 2008 r.); 
Всероссийской научно-технической конференции «Управление в организаци­
онных системах» (Воронеж, 2008 r.); Х международной научно-технической 
конференция «Кибернетика и высокие технологии ХХ1 века» (Воронеж, 2009 
r.); 2-я Всероссийской научно-технической конференции «Управление в орга­
низационных. системах» (Воронеж, 2009 г.) и др. 

Результаты диссертации были использованы в деятельности ОАО <<Воро­
нежтрубопроводстроЙ>> (r. Воронеж), ООО «Газпром трансгаз Волгоград» (г. Вол­
гоград), Государственного учреждения <<Воронежское региональное отделение 

Фонда социального страхования Российской Федерацию> филиал № 2 (ГУ ВРО 
ФСС РФ филиал №2), филиала ООО «Росrосстрах» в Воронежской области, фи­
лиала ОАО «Страховая компания «Прогресс-Гарант» в г. Воронеже. 

Пу6лUJШцuи. По теме диссертации опубликовано 47 печатных работ, в том 
числе две монографии, одно учебное пособие и 32 статьи, опубликованные в 
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журналах, входящих в список ВАК. Общий объем публикаций составляет 121,9 
п.л., в которых личный вклад автора равен 60,4 п.л. 

Структура работы обусловлена целями, задачами, логикой и методоло­
гией исследования и состоит из введения, ПJ1ТИ глав, заключения, библиографи­

ческого списка использованной литературы. 

Содержание работы 
Введение 
Глава 1 Особенности и проблемы организации обязательного соцuапьного страхования 

1.1. Основные принципы и механизмы обязательного социального страхования 
1.2. Модели обязательного социш~ьного страхования 
1. З. Риски обязательного социального anpaxo&IНUR и методы ra оценки 

Глава П. Методы оценки страховых тарифов в условиях дифференциации предприятий 
по уровню профессионального риска 

2.1. Классификация пpeд'fl{JUJiтий по уровню профессионш~ьного риска 
2.2. Методы распределения ВЭДов по классам профессионального риска 
2.З. Анш~итические методы тарификации с переменной структурой 
2.4. Алгоритмы классификации страхователей по УJХНIНЮ профессионш~ьного риска и 

оценки параметров страховых контактов 

Глава //1 Прогнозирование показателей экономической деятельности, определяющих 
плановые значения страховых тарифов 

3.1. Систематизация моделей прогнозирования с учетом особенностей исходной ин­
формации 

3.2. Прогнозирование показателей экономической деятельности с учетом сезонности 
3.З. Адаптивные модели прогнозированw~ показателей экономической дентельности 

Глава lV. Методы классификации прафессионш~ьных рисков и оценки страховых та-
рифов на основе прогнозной информации 

4.1. Методы трансформации прогнозов удельного веса затрат в страховые тарифы 
4. 2. Алгоритмы тарификации 
4.З. Особенности договорной тарификации 

Глага V. Модели организации тарифной политики в условw~х манипулируемого рынка 
5.1. Постановки задач оценки параметров страхового договора с критериями, от­

ражающими предпочтения страхователя и страховщика 
5.2. Модели оценки нагрузки к нетто-ставке и страхового тарифа в условиях мани­

пулируемоапи информации 

5.З. Организационные механизмы и методы снижения потерь от манипулирования 
информации 

5. 4. Игровые модели принятия решений при существовании возможностей манипули­
рования информацией 

Заключение 
Список литературы 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В работе отмечено, что формирование эффективной системы обязатель­

ного социального страхования от несчастных случаев на производстве и от 

профессиональных заболеваний являете.я важной составл.яющей социальной 
политики Российской Федерации. Основы этой системы очерчены федераль­

ным законом № 125-ФЗ от 24 июля 1998 г. «Об обязательном социальном стра­
ховании от несчастных случаев на производстве и профессиональных эаболева-
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ний». В отличие от ранее действующего порJ1ДХа выплат пострадавшим сотруд­

никам за счет работодателей, этот закон предусматривает возмещение им вреда 

на страховых принципах, то есть за счет страховых взносов организаций, неза­
висимо от их форм собственности. При этом размеры страховых тарифов, диф­
ференцированных по классам профессионального риска, устанавливаются фе­
деральным законом, а страховые взносы уплачиваются страхователем стра­

ховщику исходя из страхового тарифа с учетом скидок или надбавок, определя­
емых страховщиком на основе оценок состояния системы охраны труда на кон­

кретном производстве, но не выше 40 % страхового тарифа соответствующего 
класса риска. 

Страховые выплаты разделяются на две категории: единовременные (по­

страдавшим или в случае их гибели имеющим право на их получение лицам) и 
ежемесячные (пострадавшим в течение периода стойкой утраты ими професси­

ональной способности или лицам, имеющим право на их получение). Размер 

выплат определяется федеральным законом. 
В системе обязательного социального страхования можно выделить че­

тыре rруппы участников: внебюджетный фонд социального страхования Рос­

сийской Федерации (ФСС РФ), компании-страховщики и организации­
страхователи и застрахованные лица. Функционирование системы государ­

ственного обязательного страхования обеспечивает ФСС РФ, организуя испол­
нение бюджета этой системы за счет взносов работодателей и других средств и 
в необходимых случаях перераспределяя средства между регионами и отрасля­
ми, в том числе выделяя до 20 % от суммы собранных взносов страхователям 
на частичное финансирование мероприятий по снижению риска. Страхователем 

может выступать юридическое лицо любой организационной формы либо фи­

зическое лицо, нанимающее лиц, подлежащих обязательному социальному 

страхованию. Страхование осуществляется путем страхового взноса - платежа 
за обязательное страхование. Эти взносы образуют фонд страховщика, из кото­

рого вьпшачиваются денежные возмещения страхового вреда, причиненного 

жизни и здоровью застрахованных в случае несчастных случаев на производ­

стве (или в иных предусмотренных законом случаях). 

Основным элементом системы обязательного социального страхования яв­
ляется страховая орЛIЮ!ЗаЦИЯ (страховщик), которая берет на себя обязательства 

полноrо или частичного возмещения ущерба, нанесенного застрахованному лицу в 
результате несчастного случая. В этой деятельности страховщик, как правило, ори­

екrируется на определенные критерии эффективности, важнейшими из которых 

являются максимизация ожидаемой прибыли и минимизация вероятности разоре­
ния в течение определенного периода, и на оrраничения, которые вытекают из 

пр1UЩЯПов эквивалеmности (сумма страховых взносов должна покрЬIВIПЬ страхо­
вые выплаты и компенсировать расходы компании) и не отрицательности резервов 

(достаточность средств на страховые вьmлаm с учетом уровня страхового риска). 
В этой связи возникает проблема оцешси рациональных значений С'Iр8ХОВЫХ взно­
сов и формирования страхового фонда компании и пропорций его перераспреде­
ления между страховщиком и страхователями. 

В качестве ключевого звена решения этой проблемы выступает страховой 
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риск, под которым, согласно законодательству, понимается возможное небла­

гоприятное событие, влекущее проявления ущерба (потерь здоровья и жизни, 
заработка), и соответствующие страховые выплаты. Риски проявления ущерба 

называют также профессиональными рисками. Они обусловливают другие рис­
ки, которым подвержены остальные участники системы социального страхова­

ния, то есть страховщики и страхователи (риски потерь доходности, снижения 

рыночной устойчивости и конкурентоспособности). 

В работе отмечено, что основной причиной существования рисков стра­
ховщика и страхователя является неадекватность страховых тарифов уровням 

профессиональных рисков. В частности, при росте числа страховых случаев и 

завышенных тарифах снижается доходность страховой компании и увеличива­
ется вероятность ее разорения. Эти же последствия для страховщика в развитой 
рыночной среде может повлечь и завышение страховых тарифов, поскольку это 

объективно способствует снижению его привлекательности для страхователей. 
Для страхователя рост тарифа имеет своим следствием снижение доходности, 
но его занижение по отношению к уровню риска также нежелательно. Оно 
снижает стимулы повышения безопасности условий труда и влечет увеличение 
числа несчастных случаев. 

В работе показано, что при прочих равных условиях теоретически вели­
чина страхового взноса и экономическая полезность (выгодность) страхованIОI 

для страхователя растет с увеличением всех составляющих профессионального 

риска (то есть вероятность события и ущерба от него) и нагрузки к нетто­
ставке, а размер страхового возмещения и полезность страховщика растут с 

увеличением только ущерба, оставаясь независимым от вероятности наступле­
ния страхового случая и убывая с ростом нетто-ставки. 

Эти выводы вытекают из следующего очевидного соотношения, связы­
вающего размер страхового взноса r с вероятностью страхового случая р, 

нагрузкой к нетто-ставке l;o и величиной страхового возмещения h: 
r = (р + ~.) · h (1) 

С учетом (1) условие выгодности страхования для страхователя имеет 
следующий вид: 

(2) 

где~ - индекс отношения страхователя к риску. 
Условие пренебрежения риском для страхователя имеет следующий вид: 

(1 +~0)·hSQ, (3) 

где Q- потери при наступлении страхового случая. 
Для страховщика условие выгодности страхования определяется следую-

щим неравенством: 

r'?:.p·h (4) 

Из ( 1)-(4) также следует, что 
(S) 

Выражение (5) свидетельствует, что коммерческая эффективность для 

страховщика ограничена отношением страхователей к риску. 
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В общем случае нагрузка к нетrо-ставке ~. определяется как сумма двух 

составляющих ~. = р + д. первая из которых р отражает минимальный уровень 
уверенности страховщика. в том что он не разорится при усилении интенсивно­

сти страховых случаев по сравнению с ожидаемой, а вторая Л характеризует 

коммерческую нагрузку. При этом значение р может быть оценено на основе 

различных принципов (эквивалентности, стандартноrо ОТIСЛонения, нулевой 

полезности, Эшера. Орлича и других). 
В работе отмечено, что основными причинами существования и высокого 

уровня профессиональных рисков в Российской Федерации .являются неудовле­

творительные условия труда (22 % от общей численности занятых в промыш­
ленности, 1 О о/о - в строительстве, 13 о/о - на транспорте), низкий уровень орга­
низации медицинского обслуживания (охват работающих медицинскими услу­

гами в регионах составляет от 60 до 80 %, вЫJ1ВЛение профессиональных забо­
леваний - 3-25%). В России, согласно оценке Бюро по трудовой статистике, 
ежегодно вы.явл.яютс.я лишь 9-12 тыс. профзаболеваний против 430 тыс. в 
США. При этом всего в документах МОТ и ВОЗ выделяется более 150 классов 
профессиональных рисков, которые представляют реальную опасность для 
2000 различных профессий. 

В работе предложены варианты классификации профессиональных рис­
ков на основе различных признаков и обобщенный методологический подход к 

их оценке, представленный на рис. 1, который может быть конкретизирован в 
решении этой задачи применительно к условиям проявления страховых собы­

тий и особенностям формирования ущерба в различных сферах профессио­
нальной деятельности. 

Согласно этому подходу уровень риска определяется на основе вероятно­
стей неблагоприятных событий, приводящих к ущербу (потерям здоровья и 

жизни), и закономерностей условного распределения этого ущерба как значе­

ние математического ожидания ущерба или какой-либо квапrиля его безуслов­
ного распределения. 

В работе отмечено, что сложившаяся в Российской Федерации система со­

циального страхования базируется на страховых тарифах, недостаточно увя­
занных с уровнями профессиональных рисков. 

В настоящее время, в соответствии с действующим законодательством, 

страховой тариф назначаете.я исход.я из соотношения страховых выплат к фон­
ду оплаты труда за предшествующий период. Такой подход в определенной 
степени может быть оправдан, если оплата труда объективно учитывает про­

фессиональные риски. Вместе с тем ориентиром в классификации профессио­

нальных рисков служит классификатор видов экономической деятельности по 
отраслевому признаку ОКВЭД. В таких условИJ1Х предпри.ятия одной отрасли, 
но имеющие разные уровни рисков, будут иметь одинаковую страховую 

нагрузку. Это, в свою очередь, значительно снижает стимулы страхователей к 

улучшению условий труда и снижению рисков. 
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Определенную проблему вызывает отнесение предприятий к конкретно­
му виду деятельности, особенно если организация осуществляет несколько их 

видов. Для таких многопрофильных предприятий идентификация и оценка 
профессиональных рисков существенно осложняется. 

Согласно действующему законодательству класс профессионального 

риска определяется исходя из величины его интеq>алъного показателя, учиты­

вающего уровни производственного травматизма. профессионмьной заболева­
емости и расходов на обеспечение по страхованию, сложившиеся по ВЭДам 

страхователей, согласно следующей формуле: 

И = Е" · lOfJ'lo (6) 
• Е ' 

"""" где Е" - общая сумма расходов на обеспечение по страхованию по данному 

ВЭДу в истекшем календарном году; ЕФОМ - размер фонда оплаты труда по 

данному ВЭДу, на который начислены страховые взносы на обязательное соци­

альное страхование от несчасmых случаев на производстве и профессиональ­
ных заболеваний в истекшем календарном году. 

При изменении величины интеq>ального показателя ( 6) в установленном 
порядке принимается решение об отнесении этого ВЭДа к другому классу про­

фессионального риска с изменением размера страхового тарифа. 
Шкала тарифов организована по возрастанию (чем старше класс, тем 

больше величина тарифа). Допустимый диапазон изменения страховых тарифов 
считается заданным: 

л, е [ л:.._ ;л:..J. Vi = 1,п, (7) 

где лmln -минимально допустимый тариф, лfflllX - максимально допустимый тариф 
(величина максимально допустимой финансовой наq>узки на предприятие). 

Такой подход к оценке тарифов в достаточной степени объективен, по-
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скольку он не позволяет манипулировать исходной информацией о рисках, за­
нижая ИJD1 завышая тарифы в соответствии с их «полезностью». Эта объектив­
ность базируете.я на предположении, что уровень фонда оплаты труда соответ­
ствует уроВНJIМ реальных рисков на предприятии (они учтены в заработной 
плате). Однако на практике это условие не всегда вьmоJП1Яется, что, в свою 

очередь, предопределяет необходимость совершенствования процедуры фор­
мирования тарифов в сфере обязательного страхования. 

В работе для pemelПIЯ этой проблемы предложен метод разделения име­
ющихся т ВЭДов на п классов профессионального риска ( п S т ) с присвоени­
ем каждому i -му классу страхового тарифа Л1 , при следующих ограничениях: 

1) не превысить величину максимальной допустимой нагрузки на пред­
приятие л:..,, и обеспечить допустимый интервал изменения страховых тари­

фов (7); 
2) обеспечить по возможности равномерную нагруэ~.."'У на классы; 
3) обеспечить заданную величину общих расходов Фонда страховыми 

выплатами, т.е. в результате разбиения должно выпоmmться условие: 
• 

вп = L Л,·Фr ' 
i•l , 

(8) 

Л, < ЛI+/ > Л1 = Лmin, л. = Лmах, (9) 
где 4t, - суммарный фонда оплаты труда ВЭДов, сгруппированных в i -й 

класс. 

Предложенный в работе метод предполагает назначение страховых тари­
фов в соответствии с удельными весами затрат, что обосновано с экономиче­
ской точки зрения. Проблема заключается в том, что диапазон расчетных зна­
чений удельных весов затрат значительно шире границ допустимого интервала 

страховых тарифов: 

/
1 
e[I.:U.,;I~J, 

где I .... llш""'5000; (Л,_,lssЛmJtJ.""'50) и Irrи.<<Лmin, A .... <<l.,.., где~ -

удельный вес затратj-го ВЭДа, Ij e[I~;J.{..], ! 1 = ВП1 . 
фj 

Автором предложено спроецировать расчетный интервал [/ min; /...,.] на 

допустимый интервал [ лmln; лmи.] с тем, чтобы обеспечить необходимый объем 
выплат (8), определив и обосновав параметры нелинейного перехода между 
этими интервалами. 

Задача решается для будущего периода (t+l) с использованием оценок 
показателей ВП1<,+I>' Ф1<,+I>' j::: l,m вп·<1+1» полученных на основе их значений 
предыдущего периода t путем умножения на поправочные коэффициенты. При 
этом допустимый диапазон страховых тарифов (7) предполагается заданным и 
не подлежит изменению. 

В работе отмечено, что задача имеет решение при вьmоШ1ении условия 

Л"1n <А" <А'""", где единый расчетный усредненный тариф 
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А~=ВП /ФОТ. (10) 

В случае когда Л~ > Л-., необходимо повысить максимальное значение 

тарифа Л,,... При условии Л~ < Лrm. вознихает необоснованный избьrrок стра­
ховых азносов по сравнению с заданной величиной (8) при mобом варианте 
разбиения, вследствие чего необходимо снижать пороговое значение Л""" для 

выполнения неравенства Лmin < Л~ < Л,_ . 
В соответствии с выбранной шкалой страховых тарифов, в которой тра­

диционно полагаете.я, что чем старше класс профессионального риска, тем 
больше значение тарифа, ВЭДы располагаются в порядке возрастания удель­

ных весов затрат, в результате чего формируется интервал изменения удельных 

весов затрат в пределах от I mm = 11 до I rru = 1". 
Данное построение рассматриваете.я как опорный план, в котором число 

классов равно числу ВЭДов ( п = т ), и каждому (пока без ограничений) присво­
ен промежуточный страховой тариф: 

(11) 

вп 
где kc/Jop = -- определяет соотношение между общими расходами фонда и его 

ВП6 
расходами на выплаты и девиденты. 

Коэффициент нагрузки (1 + kctJop) в выражении (11) обеспечивает равно-
мерное распределение между «классами» (ВЭДами) дополнительной нагрузки 

вп· (т.е. вменяемые размеры страховых взносов увеличатся пропорционально 
фондам оплаты труда). 

Рис. 2 илmострирует образование суммарного размера расходов фонда, 
который требуется обеспечить страховыми взносами (8) в терминах опорного 
плана. Его величина геометрически интерпретируется как сумма площадей т 

прямоугольников: 

BП=S1 =f Ф1 ·Л~, (12) 
J•I 

где основание j -го прямоугольника составляет величину Ф1 , высота соответ-
о . -

ственно Л1s, 1=1,т. 

у, 

л 

л.. 
л:.. 

у 

х, тыс. руб. 
ФОТ 

Рис. 2. ГеометричесК1111 tрактовка образо1111ИШ1 
суммарвоrо размера страховых выплат 

При этом площадь S л ступенчатой фигуры, определяемая как: 
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• 
Sл = L А, ·Фr , (13) 

/•/ t 

должна удовлетворять равенству S л = ВП. Таким образом, искомая фигура 
должна состоять из меньшего числа п прямоугольников с более широкими, ин­

тегрированными основаииями Фr .. 
В отсутствии дальнейшей дифференциации ВЭДов по классам професси­

ональноrо риска по отдельным предприятиям т исходных единиц не подлежат 

дальнейшему разбиению. Таким образом, максимально возможное число клас­
сов в терминах опорноrо плана не больше (с учетом совпадений) числа ВЭДов, 

п.,.., s т . По этой причине и в силу тоrо, что количество классов п е N (нату­
ральное число), решение не всегда обеспечивает выпоJП1ение равенства 

S л = ВП. При решении задачи может возникнуть погрешность: 
S=Sл-ВП, (14) 

где с5 - отIСЛонение расчетного значения суммарных выплат Sл (14), получен­
ного при назначении окончательных тарифов, от заданной величины ВП. 

В работе отмечено, что рассмотренный метод является достаточно трудо­
емким и не обеспечивает необходимой точности решения задачи. 

По мнению авrора, для устранения этих проблем можно использовать не 
дискреIНое, а непрерывное представление опорного плана, что позволяет полу­

чить решение задачи распределения ВЭДов на классы в аналиmческом виде. 

Для формирования непрерывного опорноrо плана поставим в соответ­

ствие каждому интервалу Ф1 центральную точку Mix1;y1), j = 1,т, с коорди­
натами: 

(15) 

т.е. точка М1 расположена на высоте Л~ в середине j-ro интервала. 
Непрерывный аналог ступенчатой функции (рис. 2) может быть получен 

как гладкая аппроксимация у= у(х) системы т точек Mix1;y1), j = 1,т, с ко­

ординатами (10) или как аналитическое выражение с переменной структурой, в 
котором соблюдено оптимальное соотношение между погрешностью аппрок­
симации и степенью гладкости непрерывной линии (количество углов и точек 

разрыва обоснованно и минимально). 

При аналитическом представлении функции у(х) алгоритм получения ре­

шения задачи разбиения ВЭДов на классы состоит в целенаправленном измене­
нии параметров и/или структуры аппроксимации (с использованием аппарата 
математического анализа), от шага к шагу, улучшающем опорный план вплоть 
до получения «справедливого» непрерывного решения, удовлетворяющего по­

ставленным требованиям. 

В nриюrrых обозначениях (15) результатом решения будут новые значе­
ния ординат у, точек М1 (х1 ;у), при которых сохраняется их монотонность по 
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ординатам y1 ~YJ+I' 'v'y1 e[ЛllliD;Л .... J, и обеспечивается соотношение (7), где 

АО -
J =У1· 

Преимущесrво использования непрерывной функциональной зависимо­

сти у= у(х), описЪIВ8Ющей систему точек, заключается в том, что появится 

математически обоснованный «рычаг>>, позволяющий синхронно и объективно 
измеНJIТЬ значения страховых тарифов (ординат точек). 

Формирование аналитического выражения у= у(х) может быть осу­

ществлено с использованием метода наименьших IСВаДратов (МНК). 

В работе предложены следующие варианты аппроксимирующей ступен­

чатую правую аналитической функции: линейная зависимость; квадратичная 
зависимость; экспоненциальная зависимость. 

Другой альтернативой является выбор типа функциональной зависимости 
на основе предварительного анализа исходных данных. 

Для непрерывного случая вывод промежуточных тарифов на пороговые 

значения приводит к системе с переменной структурой вида 

!Amin при 0SxSm1, 

у= l(x,a,b,c,".) при т1 SxSm2 , 

Лmах при т2 s х S ФОТ, 

(16) 

где l(x,a,b,c,".) - построенная аппроксимирующая аналитическая функция, а 

значения независимой переменной т1,т2 , в которых меняется структура систе­

мы ( 16), находятся из соотношений 

Amin = l(x,a,b,c,".) => m1 =х=1·
1 (Amin•a,b,c".), (17) 

Лmах = l(x,a,b,c,".) => т2 =х=1-1 (Атах•а,Ь,с".). 
Здесь символом Г1 обозначена обратная функция. 

Получаемые оценки нижних и верхних границ диапазона изменения 

страховых тарифов, с одной стороны, могут служитъ обоснованием принятых 
пороговых значений страховых тарифов; с другой стороны, невыполнение ука­

занных неравенств свидетельствует о неразрешимости поставленной задачи, а 

полученные оценки являются рекомендациями по изменению их пороговых 

значений. 

С учетом полученных значений тарифов Amin и Лmах максимальное число 

классов, по которым разделяется совокупность ВЭДов, определяется согласно 

следующей формуле: 

к_ =l+(A..,. -ЛmШ)/ Л, (18) 

где Л - рекомендуемый шаг дискретизации тарифной сетки. 
С учетом (18) страховой тариф, присваиваемый (i+l)-мy классу ВЭДов, 

определяется следующим образом: 

У,+1 = л- + л.;. (19) 
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Дпя решеНИJI задачи распределения имеющейся совокупности из т ВЭДов 
на не более чем п классов профессионального риска в работе также предложен 

подход, базирующийся на определении кратчайшего пути в сети. В основу это­
го подхода положено условие, что тарифы ВЭДовj-го класса не должны значи-

тельно отличаться от «справделивых тарифов»: Л~,j = 1,п. Мера такого отли­

чия для k-го класса определена следующим выражением: 

8 = lл. -11 (20) " ло • 
J 

где л. - присвоенный k-му классу тариф, Л ~ - справедливое значение этого 

тарифа. 
При решении этой задачи предложено использовать два варианта критерия: 
1. Минимизация суммы относительных отклонений: 

Fi=:t.Ls11 • (21) 
k•I JEQ,. 

2. Минимизация максимального нз относительных отклонений: 

F; =maxmax.8~. (22) 
• JEQI; 

Тариф i-го класса определим согласно следующему выражению: 

.Lвп1 
л, = j1 (1 + кс6ор). (23) 

фj 
JEQ, 

Дпя решения задачи сформируем сеть, состоящую из входа О, (n-1) слоя и 
выхода {n,m). Первый слой содержит т вершин, второй - (m-1) вершину, тре­
тий (m-2) вершины и т.д., последний слой содержит (m-n+2) вершин. 

Вход соединен дугами со всеми вершинами первого слоя. Соответственно 
все вершины последнего слоя соединены дугами с выходом. Вершины (ij), j#n 
i-го слоя соединены дугами с вершинами {i+l,k), k>j (i+l)-гo слоя, i = 1,п-2. 
Вершины {i,m) i-ro слоя соединены дугами с вершинами (i+l,m) (i+l)-ro слоя, 
i = 1,п-1. Сеть для случая т=5, п=З приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Сеть дu случu m=5, n=3 
Построенная сеть имеет следующие свойства: 

1. Каждый пуrь сети, соединяющий вход с выходом, определяет одно и 
только одно разбиение ВЭДов на классы. 

2. Каждому разбиешоо ВЭДов на классы соответствует один и только 
один путь сети, соединяющий вход с выходом. 

Заметим, что каждой дуге сети (за исключением дуг [(l,m),(i+l,m)], 

i = 1,п -1, j>m-n) однозначно соответствует оmесение некоторого множества 
ВЭДов к некоторому классу. Так, дуге [0;(1;3)] соответствует отнесение первых 
трех ВЭДов к первому классу, дуге [(1,1);(2,4)] - отнесение 2,3 и 4 ВЭДов по 
второму классу, и т.д. 

Длины дуг [(ij),(i+l,k)], k>j, i = О,п -1 можно определить двумя варианта­
ми в соответствии с выбранным критерием (21) и (22), т.е. либо как 

k 

l[<i,j);(i + l,k)] = L Б,,s {24) 
S•j+J 

или как 

/[ (i,j);(i + l,k)) = maxБAf . 
j<SsJ; 

{25) 
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При этом ДЛШ1Ь1 дуг [(i,m);(i+ 1,m)], i = 1,п -1, принимаем равными О. 
В случае пути, сформированного на основании (24 ), задача оrпимизации 

распределения ВЭДов по КJiассам по критерию F 1 сводится к определению 

кратчайшего пути, соединяющего вход с выходом. Алгоритм решения этой за­
дачи известен. 

В случае критерия F2 задача сводится к определению пуrи, у которого мак­

симальная длина дуг минимальна (ДJIИНЫ дуг при этом определяются выраже­
нием (2S)). Приведем алгоритм ее решения. 

1 шаг. Помечаем вход индексом Л.0 =О . 
i шаг. Пусть помечены все вершины (i-1) уровня. Помечаем вершину (ij) i­

го уровня индексом Л.11 : 

Ли= ~~max[ A.1• 1,s;l[ (i-1,S);(i,j) ]] (26) 

Индекс выхода равен минимальной величине максимальной ДЛШ1Ь1 дуг 
среди всех путей, соединяющих вход с выходом. 

Доказательство реализуемости этого алгоритма может быть получено с ис­

пользованием метода и:ндухции. Для случая n=l (всего один шаг) это очевидно. 

Пусть это имеет место для (i-1)-ro слоя, то есть индексы Л.1_1,s равны мини­
мальной величине максимальной длины дуг среди всех путей, соединяющих 

вход с выходом. Из (26) следует, что этот факт имеет место и для i-го слоя. 
Поскольку тариф Лi для i-го класса зависит только от множества ВЭДов, 

входящих в этот класс, то длины дуг [(ij);(i+l;k)], k>j одинаковы для вcexj,k и 
не зависят от i. Реализуемость представленных алгоритмов в работе показана на 
ряде примеров. 

Предложенные алгоритмы можно обобщить на случай, когда существуют 
ВЭДы, для которых Л0j<Лmin, и (или) существуют ВЭДы, для которых Л0j>Л max· 

Очевидно, что ВЭДы, для которых Л0j<Лmin, помещают в первый класс, а ВЭДы, 
для которых л0J>Лmах, помещают в последний класс. Далее можно уменьшить 
отклонение от «справедливых тарифов» путем определения тарифов не по 
формуле (23), а на основе решения задачи минимизации длин дуг сети. 

В работе отмечено, что усреднение условий страхования по уровням от­
раслевых тарифов часто не соответствует экономическим интересам отдельных 
страхователей и страховщиков в случае нежелательных отклонений страховых 

тарифов от реальных рисков. Для учета этих интересов рассмотрены варианты 
постановки задач формирования тарифной политики в части оптимизации раз­
меров тарифных ставок и нагрузок к ним на основе учета полезности страхова­
ния для страховщика и страхователей. Показано, что в общем случае функции 

полезности страховщика и страхователя могут быть определены следующими 
выражениями: 

а) i-ro страхователя: 

Е'" = g _ Р1 + ~ •. Q . 
111 1 1+~1 1 

(27) 

б) страховщика: 
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ЕФ = ~ i = m(f; ) ~.Q1 = ~ i =m(f; )~(7t - р1 ), (28) 
"-- • l+f;, "-- • 1+~, о 

где Q - потери при наступлении страхового случая; р, - вероятность его 

наступления; f;
0
•7t0 - р, - наrрузка к нетrо-ставке; 7t

0 
- страховой тариф; /;, -

коэффициент, отражающий отношение i-го страхователя к риску; g1=Н; - с1 - У/ 

и Н - результаты экономической деятельности страхователя, с - затраты по этой 
деятельности, V затраты на рискоснижающие мероприятия; 

т(~.) = min{i е/ 1 р1~1 ~ ~.}. 
С учетом этого задачи оценки оптимальной при едином тарифе 7t

0 
нагруз­

ки к нетто-ставке и оптимального тарифа при постоянной нагрузке ~ могут 

бьпь поставлены как задача на максимум целевой функции (28) либо с крите-
рием 

ЕФ(~0)-+ max~ (29) 

при ограничении по упорядочению страхователей по неприятию риска, выра­

женному в следующей форме: 

(30) 
либо с критерием 

ЕФ(1t0)-+ max •• " (31) 

и аналогичном ограничении 

P1U + ~1) s piJ + f,,2) ~ ." s P.U + 1;.). (32) 
В выражениях (29) и (31) принимается во внимание, что в страховании бу­

дут участвовать страхователи, для которых вероятность наступления страхово­

го случая превышает в первом случае наrрузку, а во втором - страховой тариф. 
При этом мерой выгодности страхового контракта для всей системы явля­

ется величина Л, оцениваемая следующими выражениями: 

Л= Li=m(~.)~'~'~1 , (33) 

Д = ~ j: m(7t ) p,f;IQI (34) 
"-- о 1+~1' 

которые различаются лишь способами определения нижнего индекса суммиро­
вания. 

Таким образом, задачи определения нагрузки к нетrо-ставке и страховых та­

рифов могут рассматриваться как модификации задачи распределения прибыли 

между страховщиком и страхователями. В работе предложены методы решения 
этих задач при предположениях о полной и неполной информированности стра­

ховщика о параметрах страхователей - их затратах, доходах, потерях, отношениях 

к риску, веро.я111остях наступления страховых случаев и т.п. 

Получение решения в условиях полной информированности достаточно 
тривиально: страховщику достаточно сформировать набор допустимых значе­

ний нагрузки (или тарифа), определяемых как p1f;1 (или р1 (1 + ~1 )), i е J, с ис­
пользованием которых можно оценить соответствующие им наборы оценок 
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ожидаемого дохода и выбрать значение управляющего параметра 1;
0 
(или х0 ), 

при котором результирующая сумма этих оценок будет максимальна. При этом 
в работе показано, что при одинаковом отношении страхователей к риску эф­

фективность страхования при использовании единого страхового тарифа ока­
зывается не выше, чем при использовании единой нагрузки к нетто-ставке, т.е. 

ЕФ(~)'2:.ЕФ(х0 ). 
На практике полная информированность страховщика является достаточно 

редким случаем, хотя степень неопределенности о параметрах страхователей 

может быть уменьшена путем использования гарантированных оценок, экс­
пертной информации, специальных процедур ее сбора и уrочнения и другими 

способами. 

При этом следует учитывать, что страхователи, могут влиять на выбор 
наrрузки и тарифа пуrем сообщения недостоверных сведений, т.е. манипулиро­
вать принятием решений в этой сфере. Для устранения последствий такого ма­
нипулирования в работе предложены варианты механизмов принятия решений 
при неизвестных страховщику значениях: а) вероятностей наступления страхо­
вых случаев, б) потерь; в) коэффициентов, отражающих отношение страховате­
лей к риску. 

В работе для этих вариантов манипулировании получены соответствую­

щие результаты оценок показателей 1;
0 
и х0 • Проилтострируем их на примере 

оценки нагрузки 1;
0 

• 

При неизвестных значениях вероятностей страховых случаев р1 и предпо-

ложенИJIХ, что их значения находятся в интервале [dP;DP] и отношения стра­
хователей к риску одинаково: 1;1 =;, решение может быть получено при ис­
пользовании страховщиком прющипа максимального гарантированного ре­

зультата как результат решения задачи с критерием на максимум функции по­

лезности страховщика по возможным значениям ;. : 

ЕФ(1;0,р)= 1;.Q (n-m(1;0,p)+l)~max, . (35) 
1+1; w~ 

Ожидаемая полезность страховщика в этом случае определяется выраже-
нием: 

(36) 

Несложно заметить, что выражение (36) учитывает потери эффективности 
страхования, вызванные неполной информированностью страховщика о веро­

ятностях событий. 

Можно также по:казаrь, что для того, чтобы ожидаеыая полезность страховщи­
ка была неоrрицательной, достаточно выполнения следующего соотношения: 

l;>(DP-dP)ldp. (37) 

При неизвестных значениях Q1 в предположении, что они лежат в интер­

вале [dQ;DQ]• и известных значениях р1 и 1;1' т.е. при упорядочении страхов-
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щиков согласно ряду р,;,, i е /, можно показать, что страхователям выгодно 
завышение оценок Q,. Однако сообщаемые ими значения леnсо проверяются 
имеющейся статистикой, и такое завышение практически не имеет места. В 
этом случае страхователю выгодно сообщать достоверную информацию и ре­

шение определяется, как и в случае полной информированности. 
При неизвестных значениях ;, , в предположении, что они находятся в ин-

тервале [ d~;Ц] и известных значениях р1 и Q рациональное значение 1;. 

определяется как результат решения следующей задачи на максимум функции 
полезности страховщика: 

ЕФ(~ •• ~1)=~Д~)=m(~о1) l:;, -+maxr,."1" (38) 

т(;0 ) = min {i е 11 р/;1 ~ ;.}. 
Ожидаемая полезность страховщика в этом случае определяется следую-

щим выражением: 

ЕФ(;0)= pQ"I,iel-1__, (39) 
1+;1 

и можно показать, что ее значение находится в следующих пределах: 

npQ~SEФ(; )snpQ-°-. (40) 
l+d;1 ° l+D 

Из полученных результатов следует, что в этом случае ожидаемая полез­

ность страховщика менее чувствительна к неопределенности отношения стра­

хователей к риску по сравнению с неопределенностью в отношении еtрахового 

тарифа. 

Аналогичные результаты в работе получены для задач определения стра­

хового тарифа. 
Из совокупности этих результатов, в частности, вытекает следующий вы­

вод. 

Страхователям выгодно занижение вероятностей наступления страховых 

случаев, поскольку в этом случае размер страхового взноса снижается на боль­
шую величину, чем ожидаемая доля страхового возмещения. К возможностям 

искажения другой информации они, как правило, относятся нейтрально. По­
этому целесообразно оценивать эти вероятности страховщику (как это имеет 
место в страховании жизни). 

В работе отмечено, что альтернативой системе страхования профессио­
нального риска с участием страховщика является система самострахования, ко­

торая объединяет только группу еtрахователей, осуществляющих как сбор 
взносов, так и компенсацию ущербов. При этом в условиях полной информиро­
ванности страхователей о параметрах других участников группы механизм вза­

имного страхования имеет достаточно простое содержание: страховой взнос 

каждого страхователя равен ожидаемому ущербу (с добавлением величины, 

направляемой на управление средствами этой группы). 
Для устранения негативного эффекта, вызванного большей выгодой от за-
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нижения тарифов по сравнению с реализацией реальных стратегий по их сни­
жению, в работе предложены альтернативные варианты механизма организации 
взаимного страхования при условиях: а) вероятности случаев сообщаются стра­
хователями в начале периода, а компенсации ущерба страхователям, понесшим 

дополнительные (по сравненшо с расчетными) убытки, выплачиваются из 
средств, которые собираются в конце периода, когда все страховые случаи из­
вестны; б) размер страхового взноса убывает с ростом заявки страхователя по 
величине вероятности события. 

В работе отмечено, что каждый из этих вариантов механизма страхования 
обладает определенными положительными и отрицательными сторонами. Пер­
вый из них сбалансирован, но обладает свойствами манипулируемости, по­

скольку страхователям остается выгодно занижать убьпки, так как «дополни­
тельные» потери распределяются между всеми страхователями. Второй меха­

низм побуждает страхователей завышать заявки, но не обладает свойством сба­

лансированности (под сбалансированностью понимается равенство массы взно­
сов сумме выплат). 

В работе показано, что в определенной степени компромисс во взаимном 

страховании может бьпъ достигнуr в механизмах смешанного страхования. В них 
присутствует третий участник (государство, социальный институr, фонд и т.п.), 

который покрывает нехватку ресурсов в проекте, если участие в нем страховате­

лей оказывается экономически необоснованным (затраты не полностью компен­
сируются выгодами). Примером таких проектов является экологическое страхова­
ние, эффекты которого распространяются на все общество. В рамках этого вида 

страхования страхователи могут создавать страховой фонд, а регион (государство) 

или какой-либо другой центр компенсируют возмещение избыточных потерь. При 
этом для уменьшения манипулируемости доля этого возмещения ставится в зави­

симость от уровня вероятностей событий, сообщаемых страхователями. Для обес­

печения сбалансированности механизма предлагается дополнить его условием, 
что центр компенсирует страхователям часть их страховых взносов. Иными сло­

вами, центр представляет страхователям скидку на страховые взносы. Их размер 

определяется следующим выражением: 

r,(s) = S1Q, -x1(S),i е /, (41) 
где S1 - значение вероятности события, сообщенное i-м страхователем; x1{S) -
компенсируемая центром часть взноса в размере S,Q1, определяемая на прин­
ципах прямого приоритета: 

x(S)= S,Q1 R 
t "SQ •' 

L111 

где R0 - размер средств центра, выделяемых на компенсацию. 

С учетом условия ( 41) в работе показано, что решение 

S._p,R, . 1 - ,1е w 
является равновесным по Нэшу, и 
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x1(S")= p,Q, R
0

• (44) 
L1P1Q1 

В работе выявлены условия, при коrорых страхование шрает предупреди­

тельную и мотивационную роли, побуждая страхователей соответстве1mо или 
вкладывать средства в мероприятия, снижающие ущерб, или выбирать стратегии 

поведения, снижающие вероятности Н8С'l)'ПЛения страховых случаев. 

Показано, что предупредительная роль страхования имеет место, если вы­

полнены следующие условия: 

. ~ 
~.з(.) ~ - Q' ~.(Э) ~ ~ · р(Э), (45) 

где Э ~О - объем средств, выделяемых на предупредительные мероприятия; 

~~ = d~~Э) - первая производная нагрузки к непо-ставке по аргументу, ха­
рактеризующему объем этих средств, р(Э) - вероятность наступления страхо­

вого случая, зависящая от выделенных средств. 

Мотивацио1mая роль страхования выполняется, если выnолнены следую-

щие условия: 

(46) 

где у - результаты деятельности предприятия, оцениваемые в стоимостном вы­
ражении (объем произведеююй продукции, услуг); у=Л-Р, Л - цена реализации 
продукции, р - переме1ШЫе издержки ее производства, у - маржинальная при-
быль (на единицу продукции), ~~ - первая производная нагрузки к непо­

ставке по аргументу, харахтеризующему результаты деятельности страховате-

ля. 

В работе представnена модель распределения средств фонда снижения 
рисков на мероприятия по сниженшо профессиональных рисков страхователей 

с учетом того, что страхователи могут затрачивать на эти цели свои средства. 

При этом средства фонда сформированы из взносов страхователей, величина 
коrорых пропорциональна объему страховых вьпшат предприятию за прошлый 

год. 

Возможен другой вариант, когда предприятия сами сообщают планируе­

мую величину выплат из Фонда обязательного социального страхования в те­
кущем году. Этот способ является более обоснова1ШЫМ, поскольку условия 
труда от года к году меняются, и ориентация на условия прошлого года может 

привести к ошибкам при определении страховых взносов в текущем и будущем 
периодах. 

Недостатком такого децентрализованного планирования является возмож­

ность манипулирования (сознательного искажения) сообщаемой информации. 
Для борьбы с эффектом манипулирования предлагается следующий механизм. 

Если реальные выплаты из фонда обязательного социального страхования пре­

вышают запланированную величину, то это превышение (с учетом повышаю­

щего коэффициента) оплачивает предприятие. Выбирая величину этого коЭФ-
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фициента, можно обеспечить требуемую достоверность информации. 

В работе предложены аналитические методы решения этой задачи. Обо­
значим: через R - величину средств фонда снижения рисков, х1 - планируемую 

величину снижения рисков (и соответственно средств, отправляемых в фонд 

обязательного страховании), <l>i(xt) - затраты на мероприятия, обеспечивающие 
это снижение. 

Разность х1 - <р;(х1) определяет эффект для предприятия от снижения риска. 
Каждое предприятие получает из Фонда снижения рисков сумму MiX; про­

порционально величине снижения х1• В этом случае целевая функция предприя-
тия принимает вид 

(47) 

Примем, что <p;(xt) - выпуклые функции, такие, что уравнение <pi(xt) = 
=(1 +Ц) имеет решение 

(48) 

где 1;1 - обратная функция. 

Задача заюпочается в определении планируемых величин снижения х1 так, 
чтобы сумыарная величина снижения была максимальной, т.е. требуется опре-

делить х1 , i = 1,п, максимизирующие 
F{x)=~:>1 • (49) 

при оrраничении 

(50) 

В работе предложены методы решения этой задачи для различных функ­
ций затрат. 

1. Функции затрат типа Кобба-Дугласа. Пусть функции затрат имеют вид 

( ) J 1--а а . -1 (51) ср1 х1 =-r х1 ,1= ,п, 

а' 
где a>l. 

Определим функцшо 

х1ср~ (х1 ) = r,1-ax~ = 'i( ~ J, i = 1,п. (52) 

Заметим, что это функция, совпадающая с функцией затрат с точностью до 
1 

множителя - . 
а 

Решим задачу (49), (50) для заданных функций: 

а(;; г/ -l=y,xl ='i(1:1 у~}. (53) 

Параметр у определяется из уравнения: 

(54) 
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где H=L/· 
Для нормативов Мt справедлив следующий результат: 

м1 =<i>Jx,)-1=( 1 :r )-l=M, (55) 

то есть норматив один и тот же для всех предприятий. 

2. Линейные функции затрат. Пусть фуmсции затрат имеют вид 

<Р, (х,) = k1x1,0 s х1 sa,,i=1,п. (56) 

Целевая функция i-го предприятия при этом примет вид 

F, = (Л,,х,)= (J+A.,)x1-k,x1,0sx1 Sa1. (57) 

Заметим, что если 1 + л/ < kl. то Х1 =О. Если же л/ ~ kl - 1' ТО Х1 =а1. 
Очевидно, что для всех предприятий, таких, что k1 s 1, имеет место х1 =а1• 

(в случае k1 =1 принимаем гипотезу благожелательности, согласно которой 
предприятие маIСсимапьно снижает уровень риска). Обозначим Q - множество 

предприятий, для которых k1 > 1. Введем переменные у1 = 1, если А.1 = k1 -1, и у1 
= О, если А.1 = О. 

Задача заюnочается в определении у= {у1 }, максимизирующего 
~Q) = L ,oQa1Y1 (58) 

при оrраничении 

(59) 

где ь/ = a1(k, -1). 
Предложенный механизм распределения фонда снижения риска максими­

зирует суммарное снижение риска при заданной величине фонда снижения 

риска при условии, что каждое предприятие представляет достоверную инфор­

мацию о функции затрат. Исследование степени манипулируемости этого ме­

ханизма, а также обоснование гипотезы слабого влияния требует аналитиче­
ских либо экспериментальных (метод деловых иrр) исследований. 

В работе для целей такого обоснования предложена деловая иrра <<Меха­
низм совместного финансирования снижения производственных рисков». Рас­

смотрим этапы проведения иrры. 

Предварительный этап. Каждой команде, выступающей за отдельное 

предприятие, сообщаются либо параметры функции затрат, либо таблица затрат 
в зависимости от значения х1• Сообщается также множество возможных стра­
ховых тарифов и процедура отнесения предприятия к определенному IСЛассу К 

с тарифом л •. Возможная процедура выглядит следующим образом: отрезок 
возможных значений [ Лm1n, Лr№/.] разбивается на п равных полуинтервалов 

( а1_1;а1 ), j = 1, п, а0 =А,,.,,, ап =А_,,. Если планируемая величина выплат из 

фонда обязательного социального страхования z1 = (у1 - х1 ) попадает в j-й ин-

тервал, то тариф равен 1 (а 
1

_1 + а 
1
). Если z1 < а0 , то тариф равен Лmia , а если 
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z1 ~а •• то тариф равен л ...... Обозначим 51 = z JФ1 - «справедливый тариф». 

Иrоа состоит из нескольких партий. 

1 шаг. Каждая команда в каждой партии сообщает ведущему игры либо па­
раметры функции затрат, либо табтщу затрат в зависимости от значений х1 • 

2 шаг. Ведущий игры определяет тарифы Л 1 , величины х1 и параметры Л1', 
решая задачу (49), (50), и сообщает их каждой команде. 

3 шаг. Каждая команда определяет свой выигрыш по формуле ( 4 7). 
Замечание. Целесообразно предварительно определить оптимальные вели­

чины х1 и А.1 и выигрыш команд на основе достоверных оценок параметров или 
достоверной таблицы зависимостей Yt(xJ. Сравнение фактического выигрыша 
команд с выигрышем при достоверной информации является показателем эф­
фективности игры команды. 

Анализ результатов иrры проводится по двум показателям: 

1. Определяется средняя величина хер =1L~z/xt. где xt = L;.,xlk' Хik­
значение х; для i-го предприятия в k-й партии. 

х 
Определяется отношение р = __!Е_, где XJIW( - значение ( 49) в оптимальном 

х_ 

решении задачи (49), (50) на основе достоверной информации. 
2. Определяется относительное отклонение сообщаемой информации от до­

стоверной для каждого предприятия i и каждой партии k. При параметрическом 

задании фунюnrй затрат для этого используется следующее выражение: 

Ли=( ~-z). 
где Su оценка параметра r; i-ro предприятия в k-й партии. 

-= 
Все .111; перенумеровываются в порядке возрастания, и строятся графики 

или таблицы зависимостей выигрышей/t.t от Лt.t. 
Если график i-ro предприятия имеет максимум при Лi = О, то механизм 

стимулирует представление достоверной информации. Если график имеет мак­

симум при Л1 ~ О, то механизм является манипулируемым. 
Проведение двадцати игр при режиме случайного выбора параметров вы­

явило общую тенденцию. Все предприятия разбиваются на две группы. Пред­

приятия первой группы не учитывают влияния своих оценок на тарифы и со­

общают достоверную информацию. Предприятия второй группы завышают 
оценки с целью перейти в другой класс с меньшим тарифом. Даны рекоменда­

ции по уменьшению числа предприятий второй группы на основе корректиров­

ки процедуры распределения средств фонда снижения рисков. 

Основные результаты, вытекающие из них выводы и рекомендации, при­
ведены в заключении работы. 

Из результатов проводимого исследования, в частности, вытекает, что 

наиболее адекватными условиям обязательного страхования моделями разра­
ботки тарифной политики при определенной противоречивости (несогласован-
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ности) интересов страховщиков и страхователей являются модели теории игр. 
Это обусловлено сложностями получения аналитических решений задач оценки 
тарифов при наличии мохо формализуемых предпочтений. 

Основные результаты диссертационной работы изложены в следующих 
публикациях. 
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