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Несмотря на все достижения научно-технического прогресса, сельскохозяйственное производство всегда зависело и будет зависеть от случайных природных факторов. Ливневые дожди, бури, засуха, заморозки и другие погодные катаклизмы всегда отрицательно влияли на производственные результаты аграриев. Особенно влияют природные катаклизмы на растениеводческую отрасль сельскохозяйственного производства. Способом минимизации расходов в результате воздействия природных факторов, сокращения возможных убытков и обеспечения финансовой устойчивости сельскохозяйственных производителей является страхование сельскохозяйственных рисков. 

Страхование зародилось еще в период разложения первобытно-общинного строя, поначалу носило натуральную форму, когда за счет запасов зерна, фуража, формируемых путем подушных натуральных взносов, оказывалась материальная помощь отдельным пострадавшим крестьянским хозяйствам. По мере развития товарно-денежных отношений страхование в форме натуральных продуктов уступило место страхованию в денежной форме  [1].

В условиях современного общества страхование превратилось в универсальное средство возмещения ущерба практически во всех отраслях человеческой деятельности. Достаточно привести далеко не полный список различных видов страхования:
· медицинское страхование,
· пенсионное страхование,

· страхование имущества граждан,

· страхование жизни, 

· страхование от несчастных случаев,

· страхование транспорта,

· страхование животных,

· страхование фондов предприятий,

· страхование в сельском хозяйстве 

· и другие виды.

Вопросы организации страхования, разработка соответствующих методик являются предметом страховой науки.

Практически для всех видов страхования разработаны приемлемые методики, основанные на имеющихся в достаточной мере статистических данных. Эти методики используют аппарат математической статистики и теории вероятностей (например, работы [2]-[4]). Исключение составляет страхование в сельском хозяйстве и особенно в его растениеводческой отрасли. В настоящее время система страхования в сельском хозяйстве находится в стадии активного становления – пока по существу только вырабатываются концепции системы страхования и это связано с изменением целей и принципов конструируемого механизма защиты интересов сельскохозяйственных производителей, что, в свою очередь, связано с известными перестроечными процессами в стране. 

Почему же агрострахование в России находится в таком незавидном положении? На это имеется несколько причин, кроме той, о которой было сказано выше, связанной с перестройкой всех хозяйственных механизмов в стране. 
Во-первых, страхование сельскохозяйственных рисков является одним из самых сложных видов страхования, поскольку сам процесс производства сельскохозяйственной продукции гораздо более подвержен воздействию неблагоприятных случайных погодных факторов а поскольку практически вся территория России – так называемая зона рискованного земледелия, то для страхования урожаев требуется назначать достаточно высокие тарифы, что необходимо для стабильного существования страховых компаний, а эти высокие тарифы в свою очередь ложатся непосильным грузом на аграриев. Поэтому нужны такие программы страхования, которые бы удовлетворяли и сельхозпроизводителей и страховщиков. Во-вторых, все существующие программы страхования основаны на средней урожайности страхуемых культур. Согласно законодательству, средняя урожайность определяется за последние пять лет, но часто даже такой информации агропроизводитель не имеет. Эта проблема еще более остра для вновь созданных сельскохозяйственных предприятий. Более того, для выработки обоснованной стратегии страхования необходимо знать не только среднюю урожайность каждой культуры, но и функцию распределения этой случайной величины, которой является урожайность.

Единственным способом выхода из данного положения является задание правдоподобных, близких к реальным ( по мнению квалифицированных экспертов ) статистических данных и уже на этих данных необходимо уточнять конкретные параметры программ страхования. Эти параметры должны быть конкретизированы для каждой культуры и для каждого региона и недолжны быть фиксированными для всей страны, как это принято сейчас считать в соответствии с существующим законодательством. Этот подход, связанный с моделированием прогнозных значений урожайностей просто необходим для производителей сельскохозяйственной продукции, переходящих на инновационные технологии производства, что должно привести к значительному росту урожайности, который нужно уметь прогнозировать.

Таким образом, для разработки обоснованной системы агрострахования необходимо иметь вычислительную систему, которая бы включала в себя и информационную базу, и различные модели прогноза ( не только урожайности, но и цен на производимую сельскохозяйственную продукцию ), и отдельные вычислительные блоки ( например, оптимизационные ), с помощью которых можно было бы находить обоснованные параметры предлагаемых программ агрострахования, в частности и программ с государственной поддержкой. 

Далее, необходимым элементом такой системы должен быть блок сопровождения договоров страхования, задача которого – мониторинг производственного процесса для определения доли недобора урожая из-за несоблюдения принятых технологий.

Короче говоря, необходимо иметь вычислительную систему для мониторинга (в широком смысле) программ агрострахования. Такие системы принято называть имитационными системами.[5]-[7].
Основные понятия, применяемые в агростраховании

В данном разделе будут приведены и разъяснены основные страховые понятия, необходимые для дальнейшего изложения проблем агрострахования.


Страхователь – сельскохозяйственный товаропроизводитель, заключающий договор страхования со Страховщиком.

Страховщик – страховая организация, осуществляющая страховую деятельность.


Страховая стоимость – действительная стоимость урожая сельскохозяйственной культуры на момент заключения договора страхования. 


Договор страхования – договор, по которому страховщик обязуется за обусловленную договором сумму 
( страховую премию ) при наступлении предусмотренного в договоре события – страхового случая возместить страхователю причиненные вследствие этого события убытки.

Страховой риск – предполагаемое событие, на случай наступления которого и проводится страхование.

Страховой случай – совершившееся, предусмотренное в договоре событие, с наступлением которого страховщик обязан произвести выплату страхового возмещения страхователю.


Страховое возмещение определяется правилом, записанным в договоре между страхователем и страховщиком. Эти правила могут быть различными, но должно всегда выполняться обязательное условие – величина страхового возмещения не должна превышать страховой суммы.

Страховая сумма – определенная договором сумма, исходя из которой определяется величина страхового взноса и страхового возмещения. Страховая сумма устанавливается по каждой культуре.


Страховой взнос ( страховая премия ) – сумма, которую страхователь должен заплатить страховщику – это плата за страхование Страховой взнос исчисляется по каждой культуре отдельно.

Страховой тариф – ставка страховой премии, обычно задается в процентах от величины страховой премии.

Франшиза – это предусмотренная договором страхования часть убытков страхователя, не подлежащая возмещению страховщиком. Франшиза может быть условной или безусловной и устанавливаться как в абсолютном размере, так и в процентном отношении к страховой сумме. При установлении условной (невычитаемой франшизы страховщик не несет ответственности за ущерб, не превышающий суммы франшизы, но возмещает ущерб полностью при превышении размера ущерба этой суммы. При установлении безусловной 
( вычитаемой ) франшизы во всех случаях возмещается ущерб за вычетом суммы франшизы.

Перестрахование – это система страховых отношений между страховыми организациями. Практика перестрахования как способа обеспечения финансовой устойчивости страховых компаний подтвердила необходимость и возможность развития такого рода деятельности в страховом деле. Более того, отметим, что развита даже система международного перестрахования. 


Перестрахователь – это страховщик, принявший на страхование риски и передавший часть этих рисков вместе с частью страховой премии по этим рискам другому страховщику – перестраховщику. Взамен перестрахователь получает обязательство возмещения части расходов, вызванных наступившими по этим рискам страховым случаям.

Господдержка в страховании в настоящее время состоит в предоставлении субсидий на компенсацию страхователям части страховой премии из средств федерального и регионального бюджетов. Специалисты утверждают, что господдержка необходима из-за больших затрат аграриев на страхование.

Международный опыт агрострахования

Аграрное страхование как способ возмещения рисков в сельскохозяйственном производстве и, следовательно, стабилизации финансовой устойчивости производителей сельскохозяйственной продукции, в той или иной форме использовалось практически всегда. В последнее десятилетие все больше стран стали уделять внимание управлению рисками в аграрном секторе и развитию систем аграрного страхования. 


Круг различных систем аграрного страхования достаточно широк. Считается, что наиболее развитые системы существуют в США, Канаде и Испании. Приведем краткий анализ существующих схем страхования за рубежом без описания технических деталей.

Вся информация на эту тему почерпнута из Интернета с сайтов ФГУ ФАГПССАП [8],  www.agroinsurance.com. и [9].

Во-первых, агрострахование во всех странах бывает добровольным и обязательным. Обязательное страхование практикуется лишь в небольшом количестве стран. Далее, в агростраховании практически всегда участвует государство, но формы участия различны. Как правило, это две формы. Первая – когда государство частично участвует в оплате страховых премий, а вторая – когда за счет государства частично компенсируются потери в случае реализации тех или иных рисков. Последняя форма господдержки постепенно сокращается, поскольку ее применение противоречит правилам ВТО.

Далее, существует два вида программ – программы страхования урожайности и программы страхования доходов, которые гарантируют компенсацию потерь производителя сельскохозяйственной продукции не только от недобора урожая, но и и от падения цен на производимую продукцию. 

В качестве примера зарубежных программ страхования приведем основные программы агрострахования в США.

Мультирисковое страхование урожая

Эта программа является самой давней и самой популярной программой агрострахования, которая предоставляет защиту от падения урожайности, вызванного целым рядом рисков. Для большинства культур эти риски включают засуху. переувлажнение, заморозки и вымерзание, ветер, наводнение, вред, нанесенный вредителями и болезнями. Страховщики могут предлагать страхование дополнительных рисков за дополнительную плату. Примером дополнительного страхования  является страхование от града, страхование от невозможности проведения посевных или уборочных работ из-за неблагоприятных погодных условий.

Уровень покрытия по данной программе базируется на средней урожайности каждого отдельного хозяйства. Если полученная в хозяйстве урожайность культуры меньше гарантированной, то застрахованному хозяйству будет выплачена сумма, которой не хватает до гарантированного уровня.


Мультирисковое страхование является самым дорогим и сложным, поскольку при данном виде страхования необходимо проводить мониторинг посевов и урегулировать убытки в каждом хозяйстве по каждому полю. В структуре тарифа на это уходит примерно 20-30% суммы страховой премии.
Страхование дохода от выращивания культуры

Существует несколько видов программ такого содержания. Мы здесь опишем самую распространенную программу страхования дохода. Эта программа базируется на средней урожайности каждого индивидуального сельскохозяйственного производителя и защищает его от снижения дохода в результате падения урожайности и / или падения цен на производимую продукцию. 
Данная страховая программа гарантирует определенный уровень дохода, который называется полной гарантией. Для расчета полной гарантии используется цена, которая является максимальной из двух цен – прогнозной весенней цены на урожай ( базовой цены ) и осенней цены в момент уборки урожая. Страховая же премия рассчитывается исходя из базовой ( весенней ) цены. Возмещение выплачивается тогда, когда полученный доход ( вычисляется исходя из осенней цены в период уборки урожая ) меньше полной гарантии на всей застрахованной площади.
Страхование по индексу урожайности

Покрытие ущерба в этой программе базируется на показателях района, а не индивидуального хозяйства и выплата застрахованному хозяйству по этой программе производится тогда, когда средняя урожайность по району падает ниже гарантированного уровня урожайности.

Компенсация ущерба производится в одинаковом размере всем застрахованным хозяйствам. Конкретный фермер может не получить компенсацию, если у него урожайность низкая, а средняя урожайность по району выше гарантированного уровня. Данная программа не устраивает прогрессивные хозяйства, у которых урожайность чаще всего намного выше средней урожайности по району. Основными пользователями данной программы являются мелкие и средние фермы а также начинающие фермеры. Страховые компании предлагают таким клиентам несколько лет поработать по программе индекса урожайности, после накопления данных по производству данной культуры клиент может выбрать другие программы агрострахования 
Страхование по индексу дохода

Это вариант предыдущей программы, поскольку базируется она на показателях района, а не на показателях отдельного хозяйства.


По данной программе клиенты получают выплату, если среднегодовой доход всех хозяйств в районе снижается из-за падения урожайности и / или цены на продукцию. Эта программа более популярна по сравнению с программой, основанной на индексе урожайности. Заметим, что и по этой программе фермер может не получить компенсацию. если показатель индекса дохода не были ниже определенного уровня.

В некоторых странах индекс урожайности используется в качестве страхования сельхозпроизводителей от катастрофических рисков и таким образом осуществляется переход от выплат после катастроф к классическому страхованию.


Специалисты отмечают, что программы страхования доходов по производству отдельных культур и страхования доходов всего сельскохозяйственного предприятия наиболее популярны у фермеров. 


Структура всех собранных страховых премий в США распределяется следующим образом:

· по программам страхования доходов собирается 60% всех премий;

· по программам страхования урожая – 20%;

· по программам индекса дохода – 10%;

· по программам индекса урожайности – 3%.

Остальные 7% страховых сборов составляют страховые премии от специальных программ с федеральным субсидированием по отдельным видам культур, фруктов, овощей.
Страхование по индексам погоды

Проблемным моментом программ страхования по индексу урожайности и индексу дохода является необходимость получения официальных данных от статистических органов страны, что составляет ( В США ) примерно 4-6 месяцев или даже больше. 

Подобные сложности позволяет обойти страхование по индексам погоды. Данная концепция основывается на том, что для некоторых культур можно спрогнозировать влияние некоторых погодных рисков. Примерами применения индекса погоды является страхование фруктовых насаждений от вымерзания зимой, от заморозков весной, страхование качества винограда по сумме эффективных температур. Обоснованно страхуются зерновые в фазу налива колоса от засухи и в период уборки от избыточных осадков.
Выплата страхователям по программам погодного индекса страхования производится в минимальные сроки. После окончания договора страхования страховая компания должна обратиться в гидрометеорологическую службу и при фиксировании страхового случая выплачивает возмещение через 30-45 дней. При этом осмотр посевов культур по данным страховым продуктам не производится.

Агрострахование в Испании

По мнению многих специалистов наиболее приемлемой для России может стать модель испанской системы страхования. По этой причине приведем здесь основные ее положения:
· страхование аграрных рисков является добровольным;

· покрытие рисков обеспечивают частные страховые компании на основе солидарной ответственности;

· государство поддерживает, контролирует, и развивает систему агрострахования, выделяет субсидии на страхование, осуществляет перестрахование внутри страны;
· сельскохозяйственные производители через свои объединения активно участвуют в принятии решений по вопросам агрострахования;

· система исключает необходимость предоставления прямой государственной поддержки в случае наступления катастрофических рисков;

· правила агрострахования закреплены законодательно и, что важно, не меняются.

Аграрному производителю предлагаются следующие программы страхования:
1. Индивидуальное страхование от поименованных рисков ( для каждой культуры и для каждого риска ).

2. Интегральное страхование, обеспечивающее покрытие всех погодных неблагоприятных условий                         ( мультириск ).

3. Для расчета тарифов используются средние показатели по району.

4. Страхование от всех рисков, отличающееся от предыдущего тем, что для расчета тарифов берется средняя урожайность по хозяйству.

5. Индексное страхование ( индекс погоды ). Этот вид страхования только развивается.

6. Страхование животноводства, пчеловодства.

Агрострахование в России


В последний период перед распадом СССР – в 1968-1990 годах в стране существовала обязательная форма страхования в сельскохозяйственном производстве. Существовала одна монопольная страховая организация ГОССТРАХ, которая в обязательном порядке по своим правилам страховала колхозы и совхозы по части культур и части природных рисков.

После распада СССР с 1991 года в России существует добровольная форма страхования урожая. В последующий смутный период перераспределения собственности, в частности и  собственности на землю, система страхования урожая практически бездействовала, однако в настоящее время страховая система в сельском хозяйстве находится в стадии активного становления. В правящих кругах созрело понимание того, что страховая система является неотъемлемой частью аграрно-промышленного комплекса ( АПК ) и без нее решить проблемы развития АПК – одного из приоритетных направлений развития страны, невозможно. Созрело также понимание, что без государственной поддержки любая схема страхования в сельском хозяйстве России, где около 90% земель являются зонами рискованного земледелия, невозможно.

В 2003 году при Министерстве сельского хозяйства РФ было создано Федеральное государственное учреждение «Федеральное Агентство по государственной поддержке страхования в сфере агропромышленного производства» 

( ФГУ ФАГПССАП ).

В настоящее время существует много страховых компаний, желающих заниматься страхованием в сельском хозяйстве. Создан Национальный союз агростраховщиков, объединяющий 34 крупные страховые компании, создана также ассоциация «Агропромстрах», объединяющая более мелкие страховые компании.


Эти показатели вроде бы говорят о том, что в РФ идет бурная деятельность в области агрострахования, однако это не так, более того, среди агростраховщиков нет особого взаимопонимания, не выработана даже единая концепция страхования в сельском хозяйстве.

Резюмируя многие аналитические работы по агрострахованию, можно перечислить наиболее важные проблемы современного сельскохозяйственного страхования:

1.Отсутствие ясных целей и стратегии развития  страхования в этой отрасли. В частности, нет четкого представления о способах участия государства, не определены даже виды сельскохозяйственного страхования. Обычно под этим термином понимается только страхование урожая, хотя, как показывает зарубежный опыт, страхование дохода весьма популярно среди аграриев.
2. Недостатки действующего законодательства, поскольку именно существующие нормативные документы кроют в себе все перечисленные выше недостатки.
3. Несовершенство методической базы. В частности, проблемными являются:

· неоптимальные, а точнее, необоснованные страховые тарифы;

· узкий перечень страхуемых культур;

· несовершенство оценки влияния случайных погодных факторов на урожайность;
4. Проблемы финансово – экономического характера, сдерживающие развитие агрострахования:

· тяжелое финансовое положение сельскохозяйственных предприятий и, как следствие, невозможность осуществлять страхование в полном объеме. Возможно, в данной ситуации может поиочь более гибкая страховая тарифная политика;

· отсутствие доступа к кредитованию для оплаты страховых взносов;
· недостаточное развитие перестраховочного рынка.

Надо надеяться, что с разрешением перечисленных проблем экономическая эффективность страхования в РФ возрастет, что позволит, в свою очередь, ускорить решение поставленной задачи развития АПК страны.

Вся информация на эту тему получена из Интернета, в частности из [8],[9].

Принципиальная схема системы агрострахования регионального уровня


В предыдущих разделах был проанализирован международный опыт страхования сельскохозяйственного производства и наш отечественный путь становления этой системы. Обобщая опыт, полученный из данной информации, можно предложить следующую схему  системы агрострахования на региональном уровне. Под этим имеется в виду, то, что на федеральном уровне разрабатываются законы общего содержания, а на местах, ориентируясь на эти законы, выстраивается местная система страхования. Принципиальная схема этой предлагаемой системы со всеми финансовыми и информационными связями представлена на рисунке. Далее следуют пояснения к этой схеме.

С целью упрощения рисунка на этой схеме приведена только одна агрофирма и одна страховая компания. Считается ( также с целью упрощения ) что в этой фирме развиты только две отрасли – растениеводство и животноводство, представленное несколькими отраслями  
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Агрофирма может заключать страховые договора с региональной страховой компанией. Эта компания имеет пополняемый банк различных программ страхования 
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. Из этого банка страховых программ агрофирма выбирает те программы, которые ее устраивают. Эти программы должны быть настроены на местные аграрно-климатические условия. Этой задачей должна заниматься 
служба экспертного сопровождения страховых договоров, которая, используя местную информацию, должна уточнять параметры страховых программ. 
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Для выплаты страховых премий агрофирма может получить кредит в банке. В настоящее время, как утверждают эксперты, это сделать непросто, поскольку банки тоже не хотят рисковать, опасаясь того, что страхователь не сможет вернуть кредит.


В случае больших рисков страховая компания сама может разделить ответственность с другими страховыми компаниями, используя механизм перестрахования. На рисунке в качестве перестраховщика изображена одна страховая компания, которая может быть и государственной.


В соответствии с федеральным законодательством страховая компания получает также субсидии из федерального и местного бюджетов, которые частично компенсируют страховые премии агрофирмы. Эти возможные субсидии также отражены на рисунке.

Наконец, на рисунке изображен очень важный элемент страховой системы региона – служба сопровождения страховых договоров. В течение действия страхового соглашения эксперты этой службы могут вести мониторинг застрахованных объектов ( возможно, с представителями страхователя ), а в конце страхового срока они должны определить ту часть ущерба, который был получен из-за случившихся застрахованных рисков. По этому заключению в соответствии с правилами, оговоренными в страховом соглашении, страховая компания должна произвести страховые выплаты агрофирме.
Имитационная система мониторинга программ агрострахования
Выше были описаны проблемы страхования в сельскохозяйственном производстве – страхования с высокими рисками. В предыдущем разделе была представлена реальная схема системы страхования регионального уровня. В пояснениях к этой схеме было сказано, что даже в том случае, когда имеются федеральные законы относительно агрострахования, то они могут иметь исключительно общий характер, поскольку агроклиматические условия в регионах могут различаться значительно и для каждого региона необходимо производить уточнение этих законов. Частные же страховые компании, работающие в данном районе, вообще могут разрабатывать свои программы страхования, лишь бы они не противоречили государственным законам.

Далее, именно на региональном уровне, учитывая местные агроклиматические условия, возможно обоснованно решить проблему перестрахования.


Естественно, что и задачу сопровождения страховых проектов, в частности оценку качества работы агрофирмы необходимо решать на месте производства, т.е. в районе.

Все эти перечисленные задачи должны решаться с помощью единой имитационной системы районного страхования, т.е. с помощью взаимосвязанных различных математических моделей на единой информационной базе. Такая имитационная система должна быть развивающейся, способной отвечать на вновь поставленные вопросы. 

В настоящее же время можно назвать следующие основные блоки имитационной системы агрострахования.

1.Информационный блок – это основа, фундамент всей системы. Для данного района должен быть создан компьютерный банк данных – агроклиматических, статистических данных по урожайности всех культур, экономических и других данных, относящихся к данной проблеме агрострахования. В частности, в составе информации должна быть информация, касающаяся цен на все производимые в районе сельскохозяйственные продукты. Такая информация необходима для оценки различных программ страхования. В том случае, если для решения каких-либо задач данных не хватает, то они должны быть по возможности смоделированы с помощью разработанных для этой цели алгоритмов. Это очень важно, поскольку для принятия обоснованных решений необходимо знать характеристики случайной величины – урожайности культуры. Те же рекомендации по агрострахованию, которые предлагают опираться на 5-летний ряд наблюдений, с точки зрения теории вероятности просто несерьезны.
2. Блок мониторинга программ страхования  Это основной в содержательном смысле блок. Под мониторингом в данном случае понимается статистическое моделирование различных программ агрострахования. Стратегии в этих программах страхования задаются рядом параметров: величина тарифной ставки, застрахованная величина урожайности, тарифы выплат, внешние субсидии, величина франшизы и так далее. Основная задача этого блока – проверить эффективность конкретных стратегий и при необходимости скорректировать значения этих параметров. 
Технически это осуществляется следующим образом. Используя имеющуюся информационную базу, вычисляем 

( если это возможно, – аналитически, если нет, – то методом Монте-Карло ) статистические характеристики доходов 

( расходов ) агрофирм и страховой компании и по этим данным оцениваем эффективность данной программы агрострахования. 

Как было сказано выше, одной из задач данного блока является разработка новых страховых программ.


3. Блок сопровождения программ страхования. Достоверная оценка потерь урожая является очень сложной задачей. Величина потерь зависит не только от природных
( объективных ) факторов, но и от человеческого фактора, коим является производственная деятельность агрофирмы 


Вопросы о величине потерь урожая должны рассматриваться совместно с представителями агрофирмы 
( страхователя ) и страховой компании ( страховщика ).Эти вопросы становятся более актуальными, если агрофирма пользуется господдержкой в страховании своего урожая и, возможно, дохода. 

Все эти противоречия между страхователем и страховщиком по определению ущерба должны решаться независимой экспертизой, которая, в свою очередь, должна опираться на достоверную информацию. Такую информацию должна предоставлять служба сопровождения программ страхования, которая по имеющейся агроклиматической информации с помощью комплекса математических моделей должна уметь вычислять эти ущербы. Подобные модели уже разрабатываются. В качестве примера можно привести работу [6]. 

Здесь были описаны три основных блока имитационной системы мониторинга программ агрострахования, но, как уже было сказано выше, эта система должна быть развивающейся и в дальнейшем при успешной ее реализации ее структура должна усложняться.
Некоторые математические модели в проблеме агрострахования.
В качестве примера вычислительных программ блока 2 имитационной системы агрострахования приведем некоторые математические исследования по выявлению характерных свойств одной типичной программы страхования урожая.


Для дальнейшего изложения нам потребуется ввести некоторые обозначения.

Будем рассматривать упрощенную постановку, когда в хозяйстве возделывается единственная культура на 

площади 
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. Урожайность этой культуры 
[image: image7.wmf]y

.– случайная величина с функцией распределения 
[image: image8.wmf]()()

FPy

xx

=<



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image9.wmf] и плотностью 
[image: image10.wmf]()

p

x

, причем  
[image: image11.wmf][,]

yyy

-+

Î

, где 
[image: image12.wmf]y

-

 и 
[image: image13.wmf]y

+

 – соответственно минимальное и максимальное значение урожайности.

Пусть 
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 – среднее значение урожайности, а 
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 – страховая стоимость урожая, причем 
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 – цена единицы полученной продукции. 


Страховая сумма равна
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 – страховой коэффициент, который, как принято считать в настоящее время у нас, равен 0.7. Отсюда следует, что страховое значение урожайности равно
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Далее, пусть 
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 – означает страховой тариф. Тогда страховой платеж в страховую компанию ( страховая премия ) равен 
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Пусть часть 
[image: image23.wmf]g

 страхового платежа агрофирме компенсируется за счет федерального и местного бюджетов. Тогда страховой платеж собственно хозяйства будет равен
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В текущий год при урожайности 
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 и застрахованной урожайности 
[image: image26.wmf]c

y

 ущерб ( недобор до застрахованного значения ) будет равен
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Если эксперты соответствующей службы оценили, что весь этот ущерб определяется неблагоприятными погодными факторами, то страховая фирма обязана выплатить страхователю – агрофирме страховое возмещение в размере
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где 
[image: image29.wmf]c

 – цена продукта на момент заключения страхового соглашения. Как было указано в обзоре, в существующих страховых программах здесь может фигурировать и другое значение цены, но в принятых у нас программах страхования значение цены такое, как здесь говорится.


Вычислим теперь годовые доходы агрофирмы и страховой компании при условии, что они заключили страховое соглашение по урожайности данной культуры.

Годовой доход хозяйства равен алгебраической сумме нескольких составляющих. Во-первых, это доход, полученный от реализации выращенной продукции. Этот доход равен
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где 
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 – осенняя цена продукции, и в общем случае 
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Производственные затраты в хозяйстве составили величину
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Страховые платежи хозяйства с учетом господдержки, как было сказано выше, равны
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Страховое возмещение, полученное от страховой фирмы, равно
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Суммируя эти составляющие, получим выражение для годового дохода хозяйства:
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Подставляя в эту сумму известные выражения для отдельных слагаемых, получим следующее выражение
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Вычислим теперь годовой доход страховой компании. Он равен страховой премии 
[image: image38.wmf]с
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 минус текущие годовые затраты 
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 ( зарплаты сотрудникам и прочие 
расходы ) и минус страховое возмещение 
[image: image40.wmf]B

, выплаченное агрофирме.

Суммируя все это, получим следующее выражение для годового дохода страховой компании:
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Вычислим теперь средние значения доходов агрофирмы и страховой компании. Математическое ожидание доходов агрофирмы равно:
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Случайная величина 
[image: image46.wmf]y

 распределена на отрезке 
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 и на этом отрезке функция 
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Поэтому
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[image: image63.wmf]Подставляя последнее выражение в формулу для 
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, получим выражение для среднего значения дохода агрофирмы.
[image: image65.wmf]

[image: image66.wmf]
[image: image67.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image68.wmf]()(1)

f

EDcSEySabEycSEy

gad

=-+--+

%


                  
[image: image69.wmf]()().

Ey

y

cSEyyfydy

a

a

-

+-

ò


Еще одно выражение для среднего дохода агрофирмы:
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Среднее значение доходов страховой компании равно 
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Как мы видим ( и это естественно ), характеристики доходов страхователя и страховщика в данной страховой программе зависят от параметров 
[image: image78.wmf],,

adg

. Качественная зависимость этих характеристик от параметра 
[image: image79.wmf]g

 очевидна: на средние доходы страховой компании параметр 
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 не влияет, а для страхователя ( агрофирмы ) чем больше значение 
[image: image81.wmf]g

, тем лучше, так как при этом уменьшается размер страхового взноса. Количественная зависимость дохода от этого параметра определяется приведенным выше выражением.

Выясним теперь, как зависят средние доходы страхователя и страховщика от остальных параметров 
[image: image82.wmf]a

 и 
[image: image83.wmf]d

.


Средние доходы агрофирмы определяются приведенным выражением, в котором фигурируют параметры страховой программы. Исследуем зависимость 
[image: image84.wmf]f
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 от параметров 
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Продифференцируем 
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 по
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Так как 
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, то 
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 Это означает тот естественный факт, что с увеличением страхового тарифа доходы хозяйства уменьшаются


Продифференцируем теперь 
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 по 
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[image: image94.wmf]. Для этого воспользуемся выражением ( ).
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Первое слагаемое в последнем выражении отрицательное и не зависит от  
[image: image100.wmf]a

, второе же – положительное и возрастает по 
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.  При  
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 Следовательно, при  
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 производная отрицательная и возрастает на всем отрезке 
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Нетрудно видеть, что при 
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 при некоторых реальных значениях параметров 
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 и при реальных функциях распределения случайной величины 
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 первая производная будет положительной. Следовательно, при некотором значении 
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 производная
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 =0. Ясно, что в этой точке средний доход будет иметь минимальное значение. Это согласуется с тем фактом, что на всем интервале вторая производная среднего дохода 
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Заметим, что это свойство самой страховой программы и оно не зависит от производственных затрат агрофирмы. Само же значение среднего дохода естественно зависит от производственных затрат, которые характеризуются коэффициентами 
[image: image114.wmf]a

 и 
[image: image115.wmf]b

.

В качестве интересного примера приведем значение среднего дохода агрофирмы при 
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и может принимать отрицательные значения при определенных значениях параметров 
[image: image119.wmf]a

 ,
[image: image120.wmf]b

 и случайной величины 
[image: image121.wmf].
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  Это, конечно, просто любопытный пример, но иллюстрирующий тот факт, что в реальной жизни для пригодности страховой программы для данной агрофирмы следует всесторонне изучать все экономические показатели с применением разработанных математических методов.


Выясним теперь, как зависят средние доходы страховой фирмы 
[image: image122.wmf]I
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 от параметров исследуемой программы страхования. 

Как было замечено выше, эти доходы не зависят от уровня государственной поддержки, определяемой параметром 
[image: image123.wmf]g

. Заметим, что, вообще говоря, доходы страховой фирмы могут существенно зависеть от государственной поддержки, поскольку с увеличением бюджетных субсидий на агрострахование количество заявок от агрофирм на такое страхование должно возрастать, но мы здесь изучаем модельный случай, когда страховая фирма заключает договор на страхование с одной агрофирмой.

Для выяснения характера зависимости 
[image: image124.wmf]I
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 от параметра 
[image: image125.wmf]d

 вычислим первую производную
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Эта производная всегда положительна, что и понятно, так как с увеличением страхового тарифа доход страхователя возрастает в отличие, от доходов агрофирмы, которые, как мы уже видели, убывают.


Исследуем теперь вопрос о зависимости среднего дохода страховщика от параметра 
[image: image127.wmf]a

. Для этого вычислим первую производную дохода по 
[image: image128.wmf]a

.
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Исследуем поведение этой производной как функции параметра 
[image: image131.wmf]a

.

 
[image: image132.wmf]
При 
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 вероятность в приведенной формуле равна нулю и знак производной при минимальном значении 
[image: image134.wmf]a

 – положительный.

При 
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 в формуле ( ) вероятность 
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 при реальных значениях 
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 и реальных случайных величинах 
[image: image138.wmf]y

. Следовательно, 
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 При некотором значении 
[image: image140.wmf]a

, определяемом из уравнения

[image: image141.wmf]()

PyEy

ad

<=

,

производная равна нулю и меняет знак с плюса на минус Следовательно, в этой точке доход страховой компании достигает максимума. Отметим, что точка максимума зависит только от величины 
[image: image142.wmf]d

.


Подведем некоторые итоги наших исследований.

1. Средний доход агрофирмы убывает 

с увеличением страхового тарифа 
[image: image143.wmf]d

, а средний доход страховой компании растет.
2. Средний доход агрофирмы имеет минимальное 

значение  на отрезке 
[image: image144.wmf][
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, а средний доход страховщика на этом же отрезке достигает максимального значения.

Как мы видим, имеется очевидное противоречие между страхователем и страховщиком в выборе параметров, определяющих программу страхования , и необходимо найти компромисс, если он только возможен. Эту задачу необходимо решать с помощью предлагаемой имитационной системы.


Выполненные здесь исследования далеко не полны, носят скорее иллюстративный характер и приведены здесь только для того, чтобы показать важное место математических методов и вычислительных систем при решении проблемы страхования рисков производителей сельскохозяйственной продукции.
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