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УДК 330.132: 330.4: 36S.025.5 мірювання втрат, пов’язаних із збитками НПС,
є вартість компенсації або пом'якшення наслідків.

Іншим способом оцінки вартості збитків
є вартість запобігання {контролю) причині впливу,
який потребує оцінки вартості зниження вики-
дів до нуля або до певного безпечного рівня,
при якому немає наслідків впливу.

В загальному випадку суспільство бажає пла-
тити за мінімальну соціальну вартість одного з
варіантів виробництва. Однак типова проблема
в аналізі збитків НПС полягає у визначенні вар-
тості залишкових екологічних ризиків після
очищення викидів. Оскільки компанії не вра-
ховують вартості залишкового збитку НПС, то
вони й не вибіграють заходів контролю викидів
на основі потенційної корисності для суспільст-
ва. В них нема ніякого інтересу платити за захо-
ди додаткового контролю більше, ніж вимага-
ють регулюючі органи.

Слід зазначити, що потенційна вигода від
використання контролю дорівнює вартості збит-
ків, які (як і залишкові) необхідно оцінити. Не
можна визначати корисність контролю, прирів-
нюючи його до витрат на здійснення контролю.
Тому одним із найважливіших завдань оцінки
вартості збитків є визначення економічно ефек-
тивного рівня контролю. Це саме той збиток,
який оцінюється за допомогою методів еколо-
гічної економіки. Наступний спосіб вимірю-
вання збитку — визначення економічних втрат
(вартості збитку), пов’язаних з впливом на нав-
колишнє середовище відповідного варіанта ви-
робництва, наприклад електроенергії (повного
паливного циклу).

Оцінку вартості екологічних ризиків здійс-
нюють за допомогою методів, які грунтуються
на згоді платити (ЗП) і згоді отримувати ком-
пенсацію (ЗК). В цих методах вигода або ви-
трати визначаються, як правило, максимумом
ЗП або мінімумом ЗК. їх вибір пов’язаний з
визначенням прав власності, які для багатьох
суспільних (шо використовуються колективно)
товарів і послуг (у тому числі й природних ре-
сурсів) не завжди можна чітко визначити. По
суті, методи ЗП і ЗК - це розвиток ринкових
цін на товари і послуги (коли покупець “згод-
ний платити”, а продавець “згодний на відпо-
відну грошову компенсацію”), на екологічні бла-
га або товари й послуги (включаючи ризики
збитку), які не мають ринку.

Ризик визначається набором всіх можли-
вих наслідків на збурення навколишнього сере-
довища і відповідних ймовірностей реалізації

Є.В. Бридун, В.В. Новнцький

МОДЕЛІ ВИБОРУ СТРАХОВОЇ СУМИ В СИ-
СТЕМІ ЕКОЛОГІЧНОГО СТРАХУВАННЯ

Вступ

Існуючий механізм природокористування
України дозволяє говорити про обмеження від-
шкодування на попередження і ліквідацію над-
звичайних екологічних ситуацій та екологічних
аварій. Ці відшкодування, як правило, мають
страховий характер і повинні здійснюватись че-
рез систему екологічного страхування, механізм
та умови якого розглянуто в працях [1, 2]. Важ-
ливе значення в страхуванні має вибір опти-
мальної страхової суми, шо б могла покривати
ринкову вартість (ціну) ризику, якого зазнають
окремі громадяни (або суспільство в цілому)
внаслідок певних видів впливу на навколишнє
середовище. Цей вибір залежить від схильності
до ризику особи, яка приймає рішення про за-
стосування страхового методу відшкодування
збитків.

Основні підходи до вимірювання збитків, за-
подіяних навколишньому середовищ}'

Ризик впливу на навколишнє природне се-
редовище (НПС) визначається сукупністю всіх
можливих наслідків і розподілом їх ймовірнос-
ті. Він залежить від величини впливу, або її се-
реднього значення, і включає в себе очікувані
значення всіх можливих наслідків та відповідні
ймовірності їх реалізації, тобто вартість ризик}' є
таким же очікуваним (вірогідним) показником,
як й інші показники промислових об ’єктів. В
такому контексті основне положення екологічної
економіки полягає в тому, що вартість (ціна) еко-
логічного ризику, пов’язаного з певніш шкідливим
викидом, або будь-яким іншим екологічним впли-
вом, дорівнює грошовій сумі, яку середньоста-
тистичний індивідуум мав би заплатити за уник-
нення ризику, або, навпаки, сумі компенсації, яка
була б потрібна, щоб спонукати його до такого
ризику добровільно [3, 4]. Це н є той ризик, який
сприймається всіма членами суспільства. Еко-
номічне значення екологічних ризиків може ба-
зуватися на ряді різних способів його вимірю-
вання. Одним із загальнопрішнятнх способів ви-
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цих наслідків. Виведення функції ризику, яка
описує фізичні, хімічні, біологічні, психологіч-
ні та інші наслідки на різні види впливів, є сер-
йозною проблемою для фахівців. І тому склад-
ність прогнозування агрегованих наслідків еко-
системи на збурення навколишнього середови-
ща при оцінці може стати найбільшою пере-
шкодою.

них НПС. З цією метою підприємство сплачує
страховий внесок їх страховій компанії, а в разі
екологічної аварії отримує від неї винагороду qx
(згодом компенсує збитки, завдані НПС та тре-
тім особам). Якщо особа, яка приймає рішення
(ОПР), на підприємстві має інформацію про ймо-
вірність ненастання страхової події р (ймовір-
ність настання події ( 1 - р) ), то модель визна-
чення частки страхової суми х має вигляд [8]

F{ x) = pU( S - їх) + ( І - @�OE) - »
—> max, 0 х S,

де U( x) — функція корисності власника активу.
Особа, яка іде на ризик (підписує контракт),

при якому вона має шанси отримати великий
прибуток або зазнати збитків (фінансового про-
валу), як правило, іде на страхування контрак-
ту, погоджуючись з певною втратою відносно не-
великої суми грошей (страхового внеску) на про-
тивагу комбінації невеликої ймовірності вели-
кої втрати і великою ймовірністю уникнення
втрат. Спадаюча корисність і максимізація очіку-
ваної корисності є основною мотивацією звер-

нення до послуг страхового бізнесу.
Функція корисності залежить від схильнос-

ті або несхильності до ризику особи, яка прий-
має рішення. Ставлення до ризику визначають-
ся за допомогою означень.

Особа, яка приймає рішення, не схильна до
ризику, якщо вона бажає отримати прибуток у
будь- якому випадку (ймовірність отримати при-
буток дорівнює одиниці). Міра несхильності до
ризику в точці х визначається за допомогою
функції несхильності R( x) , яка виражається фор-
мулою [8, 9]

Більшість оцінок, що використовуються
при аналізі збитків НПС від діяльності об’єк-
тів, є прогнозними (очікуваними, найвірогідні-
шими) величинами, які часто в основі мають
експертні висновки [5]. Деякі з них пов’язані з
визначеними та цілком передбачуваними на-
слідками, які добре описуються певними фізич-
ними закономірностями. Інші оцінки є статис-
тично обгрунтованими з різною мірою точності
(що підтверджуються досвідом експлуатації об’єк-
тів).

( О

Індивідууми, які зазнають ризику, можуть,
однак, сприймати його по- різному. Зокрема, де-
які наслідки, які фахівці вважають неістотни-
ми, можуть непокоїти громадськість. Аналогіч-
но, ймовірності реалізації певних небажаних на-
слідків можуть здаватися набагато більшими,
ніж насправді. Ця невідповідність між уявлю-
ваним і дійсним ризиком може ініціювати за-
вищену величину “згоди платити’’ за те, щоб

• Uуникнути уявного ризику, що перевищує дійс-
не його значення. Відповідно, на економічну по-
ведінку індивідуумів може безпосередньо впли-
вати їх сприйняття ризику.

Істотне значення в економічних оцінках
ризику має те, що суспільство ставиться нега-
тивно до додаткового некомпенсованого ризи-
ку [6]. Це не означає, що йому не подобаються
тільки недобрі наслідки. Скоріше за все такі
наслідки набагато “гірші”, ніж еквівалентні по-
зитивні - “кращі”. Неприйняття ризику є од-
ним із пояснень іноді істотної розбіжності між
величинами ЗК і ЗП [7].

d [\nU\x ) ]U\x ) або R( x ) =R( x ) = U\x ) ’ dx

Особа, яка приймає рішення, схильна до
ризику, якщо вона виявляє бажання іти на ри-
зик для того, щоб в цьому випадку отримати
гарантований прибуток певного розміру.

Розглянемо реалізацію деяких моделей для
кількох видів функції корисності U( x).

1 . Функція корисності U( x) = ^ лінійна,
U

що відповідає нейтральності до ризику ОПР [9].

- ( X у?2. Функція корисності U( x) = -J7

Основні припущення і моделі вибору страхо-
вої суми

Оскільки страхування — один із засобів,
що пом’якшує негативні наслідки ризику, то ду-
же важливо оцінити величину майбутніх збит-
ків, завданих НПС та третім особам, від яких
залежатиме страховий внесок.

Розглянемо випадок, коли підприємство
(суб’єкт господарювання) хоче застрахувати пев-
ну частку майбутніх збитків (страхова сума) х від
загальної можливої величини збитків S, завда-

• U

НЄЛІНІИ-

на, тобто ОПР у цьому випадку не схильна до
ризику [9].
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3. Функція корисності має вигляд ї/(х) = 1 -

(статистична модель з нелінійним за-
гальним критерієм очікуваної корисності). Для
цієї функції корисності маємо

«*=*> . </'(*) = --•

S 2 ’ S 2 '

2 / S 2

2( x -S ) / S 2

тобто особа, яка приймає рішення, в цьому ви-
падку не схильна до ризику.

Отже, функція, для якої треба знайти най-
більше значення, набуває вигляду

( x -S )2

1 -
S2

0,8 -

0,6 -
U\x )=

0,4 -

U\x ) 1г(х) =- > 0, 0,2 -U\x ) x -S

о-

»
Рис. 1. Графік залежності ймовірності ненастання страхо-

вої події від страхового внеску і страхового відшко-
дування

2 N2 2 > ( qx -S )
П х>Р 1~
\ ^

+ (1~ Р) 1-
S 2

Поклавши x / S = 1 і побудувавши графік за
параметрами г, q, р (див. рис.1), значення, які
не визначені, знаходяться під “сіткою” воріт (під
значенням функції х / 6' = 1). Розглянуто випад-
ки, коли: x / S =1; х /5' = 0,8; x /.S = 0,5; x / S =

Обчислимо ДО) = p - pp-- qt + 2q + pq2- 2pq\
F{ S) > ДО), якщо р > 0; 2q + рф - 2pq - pr- ср> 0,

q' -2q
тобто якщо р >— ^q ~ -2q — r ~

Висновок 1. Оскільки F{ S) < ДО), то стра-
. хування всього активу S для ОПР з функцією

корисності, що розглядається, є недоцільним.
Дослідимо тепер функцію F{ S) всередині

інтервалу [0; і]. Для цього обчислимо похідну

> 1.

= 0,1 [11].
Висновок 2. Для заданої функції корисності

страхова частка активу х визначається форму-
лою (2). Відмова від страхування (х = 0) можли-
ва лише в разі, коли р = 1, тобто коли є повна
гарантія недоторканості активу. Якщо ж р = 0, то
треба повністю застрахуватись на можливу суму
збитків. Наприклад, якщо актив 5і = 10000 умов-
них грошових одиниць (у.г.о.), то страхувальник
має заплатити 2,5 % страхової частки, тобто при
г = 0,025 страхова компанія зобов’язується ком-
пенсувати 90% вартості застрахованого активу в
разі його втрати q - 0,9, ймовірність ненастання
страхової події р = 0,996, тоді, згідно з отрима-
ною формулою (2), страхова сума х дорівнюва-
тиме 9446,6 у.г.о.

В запропонованому прикладі було показа-
но, що дана модель для розглянутої функції ко-
рисності “не працює”, якщо ймовірність ненас-
тання страхової подіїр менша 0,993 (0,993 < р<
< 1). Отже, модель має обмеження на параметри,
які чітко зображено на рис. 1 [12].

4. Аналогічно досліджується випадок, коли

2— ( рг 2х + (1- p)(qx-S )q ). Прирівнявши
О

Г(х) =-
її до нуля і розв’язавши відповідне рівняння,
отримаємоі

(і - p )qS
pr 2 + (і - p )q 2

(2)Л’ =

Одержане значення є шуканою точкою мак-
симуму функції F(x) при умові, що виконується
нерівність

(і - p )q
1 >

pr 2 + (1- p )q 2

тобто тоді, коли ми потрапляємо в область ви-
значення
< q < 1, 0 < r < 1. В графічному вигляді це пока-
зано на рис. 1. Графік побудовано після здійс-
нення перетворень

функції F( x): 0 <х / S < І , 0 < р < 1, 0 <

функція корисності має вигляд U ( x ) = y j x / S
(1 ~ Р )ЯX (статистична модель з нелінійним запільним

критерієм очікуваності).S pr 2 + ( l - p )q 2
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Розв’язання задачі зводиться до дослід-
ження найбільшого значення функції F( x ) = р х

Опускаючи алгебраїчні викладки, наведе-
мо кінцевий результат. При 0< р < 1 страхова су-
ма х визначається за формулою

qS{\- p?
р2 Г 2 + rq(\- р )1

Після проведення перетворень матимемо

І

X 0,8

0,6

0,4(3)х =
0,2

O( V - @ )2X

З Р
2г 2 + rq( l - р )2

10,80,60,40,20

Поклавши І , побудуємо графік за па-
и

раметрами r, q, р (рис. 2), визначивши, що да-
на модель діє тільки в залежності від парамет-
рів р, q (рис. 3).

5. Випадок, коли міра несхильності до ри-
зику стала, к = const [9].

Розглянуті випадки п. З і 4 вигідні для фір-
ми (підприємства) з точки зору визначення стра-
хової суми, якщо ОПР не схильна до ризику.

На практиці інколи неможливо точно ви-
значити ймовірність ненастання страхової події
р. Тоді варто розглянути випадок, коли р знахо-
диться в інтервалі '[/>,; рг ]. Застосовуючи мето-
ди інтервального аналізу [13], знаходимо інтер-
вальні значення для ОПР, яка не схильна до
ризику рівняння (2).

Рис. 3. Графік залежності ймовірності недоторканості ак-
тиву від страхового внеску

Використовуючи результати інтервального
аналізу [ ІЗ] формули (2) і (4), після проведення
перетворень матимемо

(\ - p )qS
X =

г 2 -О - рУ 2 + (1- p )q 2 г.и
' !

qS
г 2 /(і - p ) + q 2 - г 2

{'/ ‘і
qS : и

V[1 /(!- />, ); 1 /(1-  2 )] + ?
2 -3

2

qS

[q2 - r 2 + r 2 /(1 - р2У, q 2 ~ r 2 + r 2 /(1 - P i )]

Далі для випадків несхильності до ризику
ОПР визначимо, на якому проміжку знаходить-
ся страхова сума (алгебраїчний розв’язок рів-
няння (2)):

1

1>x = [ xux-l ] = qS х

1 1
q2 - r 2 + г2 /(} - р2 )’ q 2 - г 2 + г 2 /(1- р )

z
Розглянемо приклад визначення страхової

суми за формулою (4). Нехай ймовірності нена-
стання страхової події р = \рь рД = [0,9956; 0,9999]
та інші значення параметрів аналогічні тим, що
застосовувались у прикладі п. 3. Тоді визначений
інтервал страхової суми буде таким: х = [х,,;^] =
= [1274,9; 9446,6].

Рис. 2. Графік залежності ймовірності недоторканості ак-
тиву від страхового внеску і страхового відшкоду-
вання
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МОДЕЛИ ВЬІБОРА СТРАХОВОЙ СУММЬІ В СИ-
СТЕМЕ ЗКОЛОГИЧЕСКОГО СТРАХОВАНИЯ

Ye.V. Brydun, V.V. Novitsky

CHOICE MODELS OF THE INSURANCE SUM IN

THE SYSTEM OF ECOLOGICAL INSURANCE

Models of choice of the optimum insurance sum
depending on the person who makes a decision on
application of the system of ecological insurance

considered. The degree of definition of the func-
tions for different models of the utility function is
analysed. On the basis of the analysis of the avail-
able data the applications of interval calculation to
definite the insurance sums are offered.
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Рассматриваются модели вьібора оптимальной
страховой суммьі в зависимости от лица, которое
принимает решение о применении системьі зко-
логического страхования. Проанализированьї об-
пасти определения функций для различньїх мо-
делей функции полезности. На основе анализа
имеющихся данньїх предложено лрименение ин-
тервального анализа для определения страхо-
вих сумм.
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