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Вопросы формирования финансовой политики страховой фирмы, организации процесса страхования, разработки соответствующих методик являются предметом страховой науки. Математической базой таких исследований является актуарная математика – совокупность методов, основанных на математической статистике и теории вероятностей. Специалисты в данной области называются актуариями. В переводе с английского actuary – актуарий, статистик страхового общества. История актуарной науки насчитывает более сотни лет. Российские ученые до Октябрьской революции внесли весомый вклад в развитие этой науки. Это в значительной степени объясняется высоким уровнем вероятностной школы в России, основанной на работах П.Л. Чебышeва (1821-1894), А.А. Маркова (1856-1922), А.М. Ляпунова(1857-1918). В то же время (в 1900 г.) вышла, пожалуй, первая значительная книга по теории страхования ведущего российского специалиста в актуарной науке С.Е. Савича. Позднее эта книга была переиздана в 1909 году и уже в наше время – в 2003 году [1]. В советскую эпоху существовал монополист в области страхования –  Госстрах, который в своей деятельности не особенно ориентировался на современные результаты в этой области зарубежных специалистов. В то же время за рубежом развитию актуарной науки уделялось большое внимание и по этой тематике опубликовано много работ. Основные результаты зарубежных исследований в этой области опубликованы в переводной монографии американских специалистов [2]. В предисловии к этой книге авторы отмечают большой вклад в развитие актуарной математики российской вероятностной школы.

С началом экономических преобразований и с образованием новых форм собственности в нашей стране интенсифицировались работы по обоснованию различных видов страхования и проявился большой интерес к актуарной математике. Как результат – значительное количество публикаций по этой тематике. В качестве примера приведем некоторые из них: [2-5] , которые часто цитируются. В последних работах страховые компании стали рассматривать как составную часть общей экономической системы, которая может привлекать инвестиции и, в свою очередь, использовать имеющиеся свободные капиталы для получения дополнительной прибыли. 

Все эти работы посвящены традиционным видам страхования: страхованию жизни, пенсионному страхованию, страхованию имущества и так далее. Практически для всех видов страхования разработаны приемлемые методики, основанные на имеющихся в достаточной мере статистических данных и использующие современные достижения актуарной математики. Особое положение занимает агрострахование. В работе [6] отмечались две основные особенности страхования сельскохозяйственного производства. Первая, основная особенность заключается в том, что для обоснования различных программ агрострахования не хватает основного – достаточной информационной базы. Все существующие программы агрострахования основаны на средней урожайности страхуемых культур и согласно законодательству средняя урожайность должна определяться за последние пять лет. Но часто даже такой информации не имеется, когда речь идет о страховании вновь созданных агрофирм или о страховании интродуцируемых культур. 

Что же делать в таких случаях, если для обоснованных решений в страховании нужно знать не только средние значения урожайностей, но и всю функцию распределения этой случайной величины? В работе [6] предлагалось в такой ситуации решать проблему с помощью моделирования соответствующих рядов и с помощью разработанной имитационной системы страхования. [7].

Второй важной причиной, отличающей агрострахование от страхования классических отраслей является оценка доли участия застрахованных природных факторов в недоборе урожая. Решение этой проблемы требует создания системы мониторинга сельскохозяйственного производства в агрофирмах-страхователях. Эта задача не относится к актуарной математике и в данной работе мы ей заниматься не будем. 
Цель данной работы – определить место методов актуарной математики в агростраховании с учетом вышеперечисленных особенностей. С этой целью будут рассмотрены и известные подходы в приложении к агрострахованию и предложены новые, разработанные с учетом специфики этой отрасли. Исследование будет ограничено рассмотрением одной специальной схемы страхования только урожая одной культуры.
Зональная система агрострахования региона

Рассмотрим типичный случай агрострахованя. Страховая компания заключает страховой договор с какой-либо агрофирмой и для обоснованных действий должна знать информацию об урожайности страхуемой культуры в данном хозяйстве. Однако, поскольку таких агрофирм-страхователей может быть очень много, то следует ожидать, что для всех фирм необходимой информации не найдется. Поэтому нужен способ использования агрегированной информации. Что под этим подразумевается? На областном уровне хорошо известно деление всей территории на природно-экономические зоны, которые определяются средней оценкой пашни (в баллах), среднегодовой температурой, суммой температур выше десяти градусов, количеством осадков, продолжительностью безморозного периода. 

В качестве примера приведем такое деление Тверской области [8]. В этой области выделяют 4 зоны:
· Северо-восточная, включающая 8 административных районов;
· Центральная (10 районов);

· Юго-западная (5 районов);

· Северо-западная (13 районов).
Как уже говорилось выше, в каждом административном районе имеется необходимая информация о средней по району урожайности культур за ряд лет. Эта та наиболее подробная информация, на которую можно рассчитывать. Таким образом, район будем считать минимальной информационной зоной для страховой компании. Эти минимальные информационные зоны можно укрупнить, объединяя районы, входящие в одну природно-экономическую зону. В эти укрупненные информационные зоны могут быть включены и районы соседних областей, если их природно-экономические показатели идентичны рассмотренным. Таким образом, территорию, которую обслуживает страховая компания, необходимо разбить на ряд информационных зон, и для каждой зоны должны быть выработаны определенные параметры программ страхования – тарифы и т. д.
Отметим здесь важную особенность агрострахования, которая заключается в коррелированности страховых случаев в одной страховой зоне. Если в некоторый год сложились неблагоприятные погодные условия в одной страховой зоне, то недобор урожая будет у всех застрахованных хозяйств этой зоны и им всем придется выплачивать причиненный погодой ущерб, а это возможно только при наличии больших средств, которая страховая фирма может накопить в другие, благоприятные годы. Это существенное отличие агрострахования от других классических видов страхования, когда страховые случаи независимы и происходят лишь у малой части страхователей и страховые выплаты можно производить за счет большого количества других участников страховой компании, не потерпевших ущерба. Подобную возможность по-видимому можно получить и в агростраховании, если застрахованные фирмы расположены на большой территории, где погодные условия в данный год могут отличаться в лучшую сторону, но этот вопрос требует дополнительного исследования.

Из вышесказанного следует один важный вывод, заключающийся в том, что рассчитать разумную стратегию поведения страховой фирмы можно только при наличии многолетней информации об урожайности. Ограничиваться средними значениями, как это рекомендуется в существующих методиках, невозможно.
Информационная база агрострахования

Из вышеизложенного следует, что для надежного обоснования финансовой политики страховой фирмы по страхованию урожайности необходимо знать распределение случайной величины – урожайности страхуемой культуры. Для этого необходимо иметь достаточно длинные статистические ряды. Такая информация имеется как для всей России в целом, так и для отдельных административных единиц в ежегодных статистических справочниках, например, таких, как [9]. В качестве примера приведем на рис.1 ряды урожайностей двух культур – картофеля и зерновых в России за 1970-2008 г.г. Верхний график соответствует зерновым и для получения соответствующей урожайности надо значение на графике разделить на 10. 

[image: image2.emf]70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240


Рис.1
Известно, что урожайность в данном районе зависит от 

трех основных факторов:

· климатических условий, которые со временем имеют тенденцию к изменению;

· научно-технического прогресса – использования новых перспективных сортов, современных технологий и современной техники;
· человеческого фактора – качества выполняемых работ.

Последний, социальный фактор очень важен. Известно, что на опытных участках при использовании одних и тех же технологий урожайности культур могут быть в несколько раз выше, чем в соседних хозяйствах. Например, далеко не предельная урожайность картофеля 500 центнеров с гектара превышает среднюю урожайность по России примерно в пять раз.

Таким образом, прогнозировать на перспективу урожайности, опираясь только на имеющиеся статистические данные нужно весьма осторожно. Если первый, климатический фактор, определяет в основном разброс получаемых урожаев, то второй и третий факторы в значительной степени определяют тренды средних значений. Так падение урожайностей на 10-летнем интервале примерно с 1988 по 1998 год, совпадающем с периодом не очень понятных преобразований в стране, можно объяснить всеобщей неразберихой, а после этого после в связи со стабилизацией обстановки в целом по стране, наблюдается рост урожайности. Таким же образом можно объяснить медленный положительный тренд до 1988 года, когда сельскому хозяйству стали уделять большое внимание. Однако это всего лишь один из возможных способов объяснения подобных явлений. По-видимому найдутся и другие правдоподобные объяснения, в частности, возможно, что эти тренды объясняются климатическими изменениями. В общем, здесь ситуация абсолютно идентична той, которая наблюдается с объяснениями изменения климата, когда одни специалисты считают, что наблюдается всеобщее потепление и объясняют причины этого явления, а другие с не меньшей убежденностью объясняют наблюдаемый факт повышения температуры временным явлением, за которым последует похолодание.

Таким образом, мы отметили влияние антропогенного фактора на урожайность сельскохозяйственных культур и это влияние может существенно изменить характеристики случайной величины – урожайности. Из рис.1 можно предположить, что статистические данные за первую половину интервала (с 1970 по 1988 г.г.) и за вторую (с 1989 по 2007 г.г.) относятся к двум различным случайным величинам. Эту гипотезу можно проверить методами математической статистики. Для этого построим для первого и второго интервалов эмпирические функции распределения урожайности зерновых 
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 и воспользуемся критериями проверки неизменности распределения вероятностей. Отличие двух функций распределения будем оценивать величиной
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Для упрощения вычислений используем асимптотическую оценку Н.В.Смирнова [10], которая в нашем случае имеет вид
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 очень мала, то осуществилось маловероятное событие и расхождение между
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 следует считать существенным. 
Таким образом, мы не можем считать, что длинный временной ряд относится к одной случайной величине – урожайности страхуемой культуры. Но с другой стороны, нам необходимо знать функцию распределения этой случайной величины, которая тем точнее, чем больше привлекается измерений для ее построения. В данной ситуации остается один выход – воспользоваться методами имитационного моделирования, которые в данном случае будут заключаться в рассмотрении различных вариантов использования имеющейся информации, в частности, ее коррерктировке, разработке рациональных стратегий функционирования страховой компании для каждого рассмотренного варианта и оценки этих стратегий. Окончательное решение о выборе стратегии поведения должно принимать лицо, ответственное за принятие решения (ЛПР) из руководства страховой компании. Если речь идет о страховании интродуцируемой культуре или о новой агрофирме,о чем говорилось выше, такой подход является единственно возможным.
Корректировка информации для конкретной агрофирмы зоны страхования

Выше были введены зоны страхования, которые характеризуются одинаковыми природно-климатическими условиями и, следовательно, одинаковыми урожайностями культур. Однако среди множества хозяйств, входящих в одну зону страхования, реальные урожайности различаются. Это объясняется рядом причин, о которых говорилось выше – это и человеческий и природный факторы. Это различие можно учесть при заключении договоров страхования введением корректировки вида 
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 – средняя урожайность культуры в зоне страхования, а 
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 – поправочный коэффициент для 
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 – го хозяйства. Этот коэффициент в частности можно получить, сравнивая средние урожайности по всей страховой зоне и конкретного хозяйства за последние несколько лет. С учетом этого поправочного коэффициента функция распределения урожайности этой культуры в данном хозяйстве будет 
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 – эмпирическая функция распределения урожайности культуры для всей зоны. Далее можно заранее рассчитать параметры страховой программы этой культуры для ряда значений поправочного коэффициента и заключать договор с каждым хозяйством, исходя из этих значений.
Одна программа страхования урожая 

В дальнейшем все исследования по финансовой деятельности страховой фирмы и агрострахователя будем рассматривать на примере одной реальной программы страхования урожая. Будем считать, что страхуют      урожай одной культуры несколько хозяйств, расположенных  в одной зоне страхования и функция распределения урожайности этой культуры – одна и та же для всех хозяйств. Реально предположить, что это кусочно-постоянная эмпирическая функция распределения. 
Пусть 
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 – минимальная и максимальная урожайности соответственно, а 
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 – ее среднее значение. Поскольку урожайности у всех страхователей одинаковые, можно считать, что страхуемая культура выращивается на общей площади 
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 – то значение урожайности, ниже которой страховая компания выплачивает страховое возмещение, равное стоимости недополученного урожая. Обычно значение страховой урожайности задают в виде 
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, где 
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 – некоторый коэффициент.
 Мы сделаем еще одно предположение, которое соответствует существующей практике, полагая величину коэффициента 
[image: image28.wmf]a

 одинаковой для всех хозяйств. Это позволяет нам рассматривать всех страхователей как одно хозяйство с общей площадью 
[image: image29.wmf]S

, занятой под страхуемую культуру. Страховая сумма, исходя из которой определяется величина страхового взноса, равна 
[image: image30.wmf]cSy
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. Страховой взнос (страховая премия) – это плата за страхование – сумма, которую страхователь должен заплатить страховой компании, равен 
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, где 
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 – страховой тариф – ставка страховой компании, задаваемая ею с учетом собственного финансового благополучия. Обычно в агростраховании активно участвует государство. Будем считать, что часть 
[image: image33.wmf]01

g

<<

 страховой премии выплачивается из федерального и местного бюджетов. Следовательно, страхователь должен заплатить страховой фирме только величину 
[image: image34.wmf](1)
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. Страховое возмещение равно 
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, где нижний знак (+) означает функцию Хевисайда.
Такова программа страхования. В этой программе – три свободных параметра:

·  
[image: image36.wmf]y
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 – величина страховой урожайности;

·  
[image: image37.wmf]d

 – величина страхового тарифа;

·  
[image: image38.wmf]g

 – величина государственной поддержки.
Для заданной программы страхования важной задачей актуарных исследований является оценка влияния этих параметров на финансовое состояние как страховой компании, так и агрофирмы.

У агрофирмы, пожалуй, существуют два критерия оценки оплачиваемой стабильности производства – это средний получаемый доход и сам уровень стабильности, который задается соответствующей вероятностью и определяется величиной 
[image: image39.wmf]y
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Сложнее оценки для страховой компании. В актуарных исследованиях для оценки финансового состояния страховой фирмы используют, как минимум, два типа показателей – средний доход и характеристики, связанные с возможностью разорения фирмы.
Математическая модель финансов страховой компании

Здесь и далее, когда это возможно, все исследования будем проводить для 
[image: image40.wmf]1
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, т.е. для единичной площади и единичной цене на продукцию.

Определим сначала величину страхового тарифа, который назначает страховая компания. Как принято в актуарных расчетах, вводится рисковая надбавка 
[image: image41.wmf]q

 и с учетом этой рисковой надбавки страховой взнос (страховая премия) 
назначается из условия
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где 
[image: image43.wmf]Er

 – среднее значение выплат по рискам. С учетом введенных ранее обозначений (1) можно переписать в виде
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[image: image45.wmf]
Отсюда для страхового тарифа получим следующее выражение
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[image: image47.wmf](2)


Исследуем теперь зависимость величины страхового тарифа от значения страховой урожайности. Для этого продифференцируем (2) по 
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Отсюда следует, что чем больше величина страхуемой урожайности, тем больший тариф должна назначать страховая компания, чтобы не терять доходность. Конкретное значение тарифа для каждой культуры должно быть вычислено по формуле (2) при выбранном значении рисковой надбавки 
[image: image50.wmf]q
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Выше было сказано, что величина страхового тарифа 
[image: image51.wmf]d

 является параметром страховой программы и это не противоречит только что сказанному о вычислении этого параметра, так как  роль свободного параметра теперь играет рисковая надбавка 
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Исследуем теперь вопрос о том, какое значение 
[image: image53.wmf]y
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 выгодно для страховой компании. Годовой доход компании равен
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Опуская промежуточные выкладки, приведем выражение для среднего дохода страховой компании
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Продифференцируем (3) по 
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. С учетом предыдущих выкладок получим
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Это означает, что для дохода страховой фирмы увеличение страховой урожайности выгодно и эта выгода монотонно растет с увеличением 
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. Немного позже мы рассмотрим, как влияет величина 
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 на доходы страхователя – агрофирмы.
Вероятность неразорения страховой компании

Другим, может быть даже более важным критерием оценки деятельности страховой компании является показатель устойчивости ее финансовой деятельности, который в актуарной математике принято оценивать вероятностью неразорения. Для определения этого понятия необходимо рассмотреть функционирование страховой компании в динамике. 

Введем следующие обозначения. Деятельность фирмы будем рассматривать на конечном интервале времени в 
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 лет, т.е. время будет принимать дискретные значения  
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 – капитал страховой фирмы к концу года 
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, а начальный капитал равен 
[image: image64.wmf]u

, т.е. 
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 означает страховые поступления в год 
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 означает выплаты в этот  год. Тогда можно записать следующее соотношение
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Решая это разностное уравнение, для любого времени 
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 получим:
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где 
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 – суммарные за 
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 лет поступления и выплаты соответственно.


При конкретной реализации процесса 
[image: image75.wmf]()

Ut

 может может случиться, что в некоторый момент времени 
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 требуемые выплаты превысят имеющийся капитал, т.е. 
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 называют вероятность разорения до момента 
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, при условии, что начальный капитал равен 
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. (мы здесь будем рассматривать только практически интересный случай конечного времени, хотя разорению на бесконечном интервале посвящено больше исследований). Соответственно 
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Очевидные свойства 
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Поскольку вероятность неразорения является одной из важных характеристик функционирования страховой компании, изучению этой характеристики посвящено много работ. Для некоторых конкретных распределений случайных величин 
[image: image89.wmf]()
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, используемых в актуарных расчетах различных традиционных видов страхования, получены как оценки, так и точные значения для этой вероятности. Для функций распределения произвольного вида таких результатов существенно меньше. Так, в [2] для функции распределения достаточно общего вида в предположении, что премии постоянны, приводятся как оценки, так и точные значения для 
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 – асимптотической вероятности разорения за бесконечный интервал времени. Эти результаты связаны с использованием коэффициента Лундберга (по терминологии переводчиков книги [2]) и производящей функции моментов случайной величины 
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. В другой работе [3] приводится нижняя оценка для вероятности неразорения 
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 на конечном интервале времени, что является более интересным случаем для агрострахования 
Как было показано выше, в рассматриваемом нами агростраховании, мы можем рассчитывать только на эмпирические функции распределения и поэтому абсолютное большинство известных результатов на агрострахование не распространяются. 
Разностное уравнение для вероятности неразорения

Для модели (4), описывающей динамику наличного капитала страховой компании, получим рекуррентное соотношение для вероятности неразорения. Для этого воспользуемся подходом, используемым для решения аналогичной задачи в работе [3]. 
В год номера 
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 имеем два несовместимых события:
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Пусть условная вероятность того, что в год 
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 не произойдет разорение после получения премий 
[image: image99.wmf]()

t

p

 при 
[image: image100.wmf]()

yty

a

<

 равна 
[image: image101.wmf](,|())

utyty

a

j

<

, а условная такая же вероятность при условии 
[image: image102.wmf]()

yty

a

³

 равна 
[image: image103.wmf](,|())

utyty

a

j

³

. Тогда по формуле полной вероятности:

[image: image104.wmf](,)(,|())(,|())(1)

ututytyputytyp

aaaa

jjj

=<+³-

.
Далее, можно показать, что
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Действительно, при 
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[image: image110.wmf]t

 отличается от состояния в момент 
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 и, следовательно, в этом случае вероятность неразорения в момент 
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Используя все эти соотношения, окончательно получим разностное уравнение для вероятности неразорения 
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с начальным условием
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Будем решать эту задачу Коши численно методом сеток. Сетка по 
[image: image124.wmf]t

 – с шагом в один год на интервале 
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 задано начальное условие ( ). Для наших целей, поскольку нет достоверной информации и тем более ее прогноза, нет необходимости рассматривать большие временные интервалы.

Заметим, что начальный капитал 
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 не может быть малым. Действительно, на первом шаге, чтобы не разориться с вероятностью 
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Для реальных значений 
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 величина начального капитала 
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 может быть достаточно большой, если учесть, что здесь все рассматривается для единичной площади страхуемой культуры.
Моделирование финансового состояния страховой компании с помощью цепей Маркова 

Состояние финансов страховой компании, определяемое капиталом 
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Назовем 
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Состояние, когда 
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 – начальное состояние системы. Так как начальное состояние определено, то начальное распределение вероятностей таково: 
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В общем случае на шаге 
[image: image149.wmf]t

 система находится в состоянии 
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 и независимо от предыстории переходит в состояние 
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 с вероятностью перехода 
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Обозначим 
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 шагов будет находиться в состоянии 
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.Из теории цепей Маркова известно, (смотри, например, [10]), что при начальных условиях (8) эта вероятность совпадает с вероятностью 
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 того, что система из начального состояния 
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 перейдет в состояние 
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 за 
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 шагов. Если ввести матрицу 
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где 
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 – единичная матрица, а 
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 – матрица переходных вероятностей. Поскольку начальное состояние системы, когда 
[image: image177.wmf](0)

Uu

=

, имеет номер 
[image: image178.wmf]0

ik

=

, а состояние разорения, когда 
[image: image179.wmf]()0

Ut

<

, имеет номер 
[image: image180.wmf]1

j

=-

, то 
[image: image181.wmf]0

,1

()

k

pt

-

 – вероятность разорения за 
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 шагов. Проводя вычисления по (9), мы можем отслеживать эту вероятность.

Следует заметить, что вычисления по схеме (9) дают возможность проследить изменение вероятности разорения не только для одного конкретного значения начального капитала, но и для любого 
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Другие показатели финансовой деятельности страховой компании 

При разработке стратегии поведения страховой компании используются и другие показатели, отличные от среднего дохода и вероятности неразорения. В частности, в классической работе [2] обсуждают еще два показателя. 

Первый – величина рискового резерва 
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, впервые оказавшегося ниже начального значения 
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, и второй – максимальные суммарные потери
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Эти показатели исследуются при достаточно жестких ( не приемлемых для наших целей агрострахования) предположениях, однако можно отметить интересную связь показателя 
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 с вероятностью неразорения, показанную в этой работе. Можно записать следующую цепочку равенств:
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Которая приводит к соотношению 
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Связывающему вероятность неразорения и величину максимальных суммарных потерь.

В заключение заметим. Что исследование программ агрострахования придется проводить методами имитационного моделирования, используя искусственно смоделированные ряды урожайностей. Для этой цели могут быть полезными и полученные разностные уравнения для вероятности неразорения и моделирование финансовой деятельности страховой компании конечной цепью Маркова.
Перестрахование 

Важным элементом страховой политики является перестрахование. Механизм перестрахования состоит в следующем. Страховщик при заключении договоров страхования принимает на себя финансовую ответственность за возможные риски и за это получает премию. Если для страховой компании крупные выплаты нежелательны, а это, как мы видели, весьма вероятно в агростраховании, то она может передать часть премии другой страховой компании – перестраховщику взамен за обязательство оплатить часть риска. Существуют разные схемы перестрахования. Некоторые из них мы здесь опишем.
Пропорциональное перестрахование

Как и ранее. Будем считать, что все расчеты ведутся для единичной площади и единичной стоимости продукции страхуемой культуры. В данном случае схема перестрахования следующая. Величина премии страховщика в год 
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 равна 
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 выплачивает страховщик, а остальную 
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 – перестраховщик. За это перестраховщик получает некоторую часть премии страховщика. Пусть рисковые запасы страховщика и перестраховщика равны 
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 соответственно. Как правило, 
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, поскольку у перестраховщика меньше издержки. 

Премия страховщика – то, что он получает от страхователя, равна 
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. В результате перестрахования страховщик получает средний доход
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Таким образом, финансовые показатели страховой компании ухудшаются, но показатели надежности, как это показано для некоторых частных случаев страхования, повышаются. В этом заключается смысл перестрахования – за счет некоторой потери прибыли повысить надежность функционирования системы. В агростраховании все эти характеристики необходимо исследовать для каждой схемы перестрахования.

Средние доходы перестраховщика в рассматриваемом нами пропорциональном перестраховании равны 
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, а суммарные доходы равны 
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, и это естественно.

Перестрахование с безусловной франшизой / перестрахование эксцедента убыточности/ перестрахование превышения потерь

Рассмотрим еще один вид перестрахования. Поскольку терминология в страховом деле в нашей стране еще не устоялась, в заголовок были вынесены три названия одного и того же вида перестрахования, которые встречаются в литературе.

Пусть страховая компания заключила договор страхования урожая с выплатами 
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 и премиями 
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Заключается следующий договор перестрахования. Устанавливается некоторый уровень выплат 
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 – безусловная франшиза, после чего выплаты страховой компании составят 
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, т.е. страховщик в любом случае выплачивает не более, чем 
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, а выплаты перестраховщика будут равны 
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, т.е. он компенсирует превышение выплат на уровне 
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. Отсюда и название этого вида перестрахования. 

Среднее значение выплат страховой компании составит 
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. Суммарные средние выплаты, как и в предыдущем случае, равны 
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Премия перестраховщика равна 
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 и она получается за счет доходов страховой компании.

Средний доход перестраховочной компании равен 
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Здесь в преобразованиях мы воспользовались равенством 
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, далее интегрированием по частям и оценкой последнего интеграла с помощью величины 
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. Отсюда следует, что 
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, т.е. перестрахование с безусловной франшизой также приводит к финансовым потерям страховой компании, однако для некоторых видов страхования показано, что и в этом случае повышается ее финансовая надежность. В случае агрострахования  также все это предстоит исследовать для конкретных эмпирических функций распределения урожайностей.
Влияние страхования урожая на экономическое состояние агрофирмы
Обычно финансовое состояние страхователей не является предметом традиционных исследований актуариев, хотя очевидна обратная связь тарифной политики и, следовательно, затрат страхователей и финансового благополучия страховой компании. В агростраховании все подобные связи гораздо сложнее. Для страхователя урожая важна и величина застрахованной урожайности и степень господдержки и прочие вопросы. 

Мы сейчас рассмотрим влияние страхования на экономические показатели агрофирмы.  Первый показатель, ради чего и производится страхование – это надежность получения урожая. Здесь все просто. Если страховая урожайность равна 
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, то это значит, что с вероятностью 
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 производитель будет получать запланированный урожай, а с вероятностью 
[image: image231.wmf]p

a

 будет недобор, который в какой то мере будет компенсироваться страховой компанией. 

Страховые выплаты страхователя – плата за получаемую надежность, равны 
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Вычислим первые две производные по 
[image: image234.wmf]y

a

.



[image: image235.wmf]2

2

(1)(1)()0,(1)(1)()0.

y

ff

y

dd

zfydyzfy

dydy

a

a

a

pp

qq

-

=-+>=-+>

ò


Следовательно. средний доход агрофирмы 
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 с заключением страхования убывает и чем больше величина застрахованного урожая 
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, тем больше эта разница. Этот  результат и следовало ожидать, так как за большую надежность нужно и больше платить. Выбор величины 
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 остается за агрофирмой. Обоснованные решения должны приниматься с привлечением соответствующих актуарных расчетов.
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