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Статистический метод оценки 
экономической эффективности 
программы имущественного 
страхования
Аннотация
Программа имущественного страхования, разрабатываемая страхователем, определяет 
основные требования к условиям, особенностям заключения, исполнения и прекращения 
заключаемых договоров имущественного страхования. При ее реализации в течение ряда 
лет, когда происходит периодическое возобновление договоров страхования на стандарт-
ных условиях, у страхователя возникает необходимость оценить экономическую эффектив-
ность такой страховой защиты, желательно с использованием количественных показателей. 
Существующие методы оценки экономической эффективности программ имущественно-
го страхования в недостаточной степени учитывают стохастический характер процесса 
страхования и, в частности, что возникающие убытки подчинены законам распределения 
экстремального типа, изучаемым в рамках асимптотической теории вероятностей экстре-
мальных значений. Поэтому, например, затруднительно адекватно оценить экономическую 
эффективность программы имущественного страхования в довольно часто складывающей-
ся ситуации, когда суммарные затраты страхователя по уплате страховых премий превы-
шают суммарные страховые возмещения. В основу предложенного статистического метода 
оценки экономической эффективности программы имущественного страхования положе-
ны определяемые по статистическим данным функции распределения экстремального типа, 
характеризующие заявленные убытки и выплаченные страховые возмещения. Оценка эко-
номической эффективности осуществляется с использованием показателя экономической 
эффективности программы имущественного страхования, который вычисляется по двум 
параметрам: ожидаемой доли страховых выплат (страховых возмещений) и премиального 
коэффициента эффективности. Ожидаемая доля страховых выплат определяется отноше-
нием математических ожиданий функций распределения, характеризующих заявленные 
убытки и выплаченные страховые возмещения. Премиальный коэффициент эффективно-
сти находится отношением суммарной по программе имущественного страхования брутто-
премии, вычисляемой с использованием функции распределения заявленных убытков, и 
общего размера выплаченных премий за весь период действия программы имущественного 
страхования. Складывая значения ожидаемой доли страховых выплат (страховых возмеще-
ний) и премиального коэффициента эффективности с учетом их весов, получают величину 
показателя экономической эффективности программы имущественного страхования. Фор-
мирование вывода об экономической эффективности программы имущественного страхо-
вания проводится на основе величины показателя экономической эффективности програм-
мы имущественного страхования по предложенной шкале.

Ключевые слова: брутто-премия, заявленный убыток, программа имущественного страхования, стра-
ховое возмещение, функция распределения экстремального типа, экономическая эффективность.
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Statistical Method for Assessing 
the Cost-effectiveness of the 
Property Insurance Program
Abstract
The property insurance program developed by the insured determines the main requirements to 
the conditions, features of the conclusion, execution and termination of the concluded property 
insurance contracts. When it is implemented for a number of years, when there is a periodic 
renewal of insurance contracts on standard conditions, the insured has the need to assess the 
economic effectiveness of such insurance protection, preferably using quantitative indicators. Ex-
isting methods of estimating the cost-effectiveness of property insurance programs do not suf-
ficiently take into account the stochastic nature of the insurance process and, in particular, that 
the resulting losses are subject to extreme type distribution laws studied within the framework of 
the asymptotic theory of extreme values probabilities. Therefore, for example, it is difficult to ad-
equately assess the economic effectiveness of the property insurance program in a rather frequent 
situation where the total costs of the insured for paying insurance premiums exceed the total in-
surance compensation. The proposed statistical method of estimating the economic effectiveness 
of the property insurance program is based on extreme type distribution functions determined 
by statistical data, characterizing the claimed losses and insurance compensation paid. The cost-
effectiveness assessment is carried out using the cost-effectiveness indicator of the property insur-
ance program, which is calculated according to two parameters: the expected share of insurance 
payments (insurance indemnities) and the premium efficiency coefficient. The expected share of 
insurance payments is determined by the ratio of mathematical expectations of distribution func-
tions, which characterize the claimed losses and insurance compensation paid. The premium effi-
ciency ratio is the ratio of the gross premium total for the property insurance program, calculated 
using the function of distributing the claimed losses, and the total amount of premiums paid for 
the entire period of the property insurance program. Adding up the values of the expected share 
of insurance payments (insurance indemnities) and the premium efficiency factor taking into 
account their weights, the value of the economic efficiency indicator of the property insurance 
program is obtained. The formation of a conclusion on the economic effectiveness of the property 
insurance program is carried out on the basis of the value of the economic efficiency indicator of 
the property insurance program according to the proposed scale.

Keywords: gross premium, claimed loss, property insurance program, insurance indemnity, extreme type 
distribution function, economic efficiency.

For citation: Shevchenko A.V. Statistical method for assessing the cost-effectiveness of the property insurance pro-
gram // Issues of Risk Analysis. Vol. 17. 2020. No. 5. P. 72—79, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2020-17-5-72-79

The author declare no conflict of interest.

Содержание
Введение
Статистический метод оценки экономической эффективности программы имущественного страхования
Заключение
Литература

Andrey V. Shevchenko,
Gazprom VNIIGAZ
Proektiruemyj proezd 5537,  
15, 1, Razvilka, 
s.p. Razvilkovskoe, 
Leninsky dist., Moscow region, 
Russia, 142717



74

Управление рисками      Проблемы анализа риска, том 17, 2020, № 5

Risk Management      Issues of Risk Analysis, Vol. 17, 2020, No. 5

Оригинальная статья

Original Article

Введение
В крупных компаниях одним из наиболее эффек-
тивных и  часто используемым экономическим 
механизмом защиты имущественных интересов 
от рисков является имущественное страхование. 
Вертикально интегрированная система страховой 
защиты таких компаний, как правило, основыва-
ется на принципах централизации, предполага-
ющих реализацию программ страхования, в том 
числе программ имущественного страхования, 
на основе единых подходов. Одним из критериев 
целесообразности и возможности осуществления 
программы имущественного страхования являет-
ся ее экономическая эффективность. Для дости-
жения экономического эффекта от реализации 
программы имущественного страхования следу-
ет обеспечить оптимальное соотношение между 
структурой и объемом страхового покрытия про-
граммы имущественного страхования, а также ве-
личиной расходов на их реализацию.

В настоящее время самым распространен-
ным подходом установления соотношения между 
объемом страхового покрытия программы иму-
щественного страхования и  величиной расхо-
дов является изучение соответствующего рынка 
страховых услуг и выбор оптимального (по мне-
нию страхователя) страхового тарифа из тарифов, 
предлагаемых страховыми компаниями. Окон-
чательный размер соотношения устанавливается 
в результате заключения договоров имуществен-
ного страхования, например по итогам конку-
рентных закупок.

В период действия программы имуществен-
ного страхования страхователем осуществляют-
ся сбор и накопление информации о страховых 
премиях и  страховом покрытии, состоявшихся 
убытках, выплатах страхового возмещения, об 
отказах в выплатах страхового возмещения, при-
чинах отказов и др. Если эта информация отве-
чает требованиям, предъявляемым к материалам 
статистического наблюдения, то она может быть 
использована для оценки экономической эффек-
тивности программы имущественного страхова-
ния с использованием метода, предлагаемого ав-
тором.

Статистический метод оценки 
экономической эффективности 
программы имущественного 
страхования
Суть метода заключается в определении показателя 
экономической эффективности программы имуще-
ственного страхования на основе анализа информа-
ции о заявленных убытках и выплаченных страхо-
вых возмещениях, а также оценки «справедливой» 
(с точки зрения страхователя) премии по программе 
имущественного страхования.

Метод включает последовательное выполнение 
следующих действий:

 • сбор информации и  определение по стати-
стическим данным функций распределения по по-
казателям, характеризующим процесс возмещения 
убытков1;

 • нахождение ожидаемой доли страховых вы-
плат (страховых возмещений);

 • определение «справедливой» (с точки зрения 
страхователя) суммарной брутто-премии по про-
грамме имущественного страхования и сравнение 
этой суммарной брутто-премии с величиной выпла-
ченных премий по заключенным договорам имуще-
ственного страхования с нахождением премиально-
го коэффициента эффективности;

 • расчет показателя экономической эффектив-
ности и формирование вывода об экономической 
эффективности программы имущественного стра-
хования.

К информации для целей статистической оценки 
экономической эффективности программы имуще-
ственного страхования дополнительно предъявля-
ются требования об ее актуальности, непротиворе-
чивости, полноте и точности, а также, что эффект 
от использования уточненной информации пре-
обладает над затратами на ее поиск, приобретение 
и обработку.

Основными источниками, используемыми 
в ходе сбора статистических данных, являются:

 • сведения по программе имущественного стра-
хования;

1  Возмещение убытков — процесс, включающий выполнение 
страхователем комплекса мероприятий в порядке, установлен-
ном федеральным законом и (или) договором страхования, в це-
лях получения страховой выплаты (страхового возмещения).
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 • договоры имущественного страхования, за-
ключенные, например, по результатам процедуры 
конкурентного отбора страховых компаний на пра-
во заключения договоров страхования имущест-
венных интересов крупной компании по программе 
имущественного страхования;

 • корпоративная статистическая отчетность 
крупной компании, содержащая сведения о заклю-
ченных договорах имущественного страхования 
и страхования ответственности;

 • сведения по событиям, имеющим признаки 
страхового случая, по договорам имущественного 
страхования;

 • иные источники из базы данных крупной ком-
пании по возмещению убытков.

Сбор и обобщение статистических данных про-
изводится по форме, приведенной на рисунке, по 
событиям, имеющим признаки страхового случая, 
в порядке возрастания даты события.

В качестве основных показателей, характеризу-
ющих процесс возмещения убытков, функции рас-
пределения случайных величин которых подлежат 
определению при статистическом анализе экономи-
ческой эффективности программы имущественного 
страхования, принимаются:

 • заявленный убыток;
 • страховая выплата (страховое возмещение).

Для определения функции распределения «За-
явленный убыток, руб.» и  функции распределе-
ния «Страховое возмещение, руб.» предложено 
применение комбинации техники графического 
статистического анализа — квантиль-квантиль 
диаграмм и методов, базирующихся на асимптоти-
ческой теории вероятностей экстремальных значе-
ний [1, 2]. 

Техника графического статистического анализа 
для определения функции распределения случай-
ной величины по показателю процесса возмещения 
убытков включает:

 • обработку статистических данных с целью по-
лучения упорядоченного ряда наблюденных значе-
ний по показателю процесса возмещения убытков;

 • построение на основе полученного упорядочен-
ного ряда наблюденных значений графика квантилей 
с использованием выбранного теоретического закона 
распределения в соответствии с асимптотической те-
орией вероятностей экстремальных значений;

 • определение по графику квантилей парамет
ров линейного уравнения регрессии;

 • определение по параметрам линейного урав-
нения регрессии показателей функции распределе-
ния по показателю процесса возмещения убытков.

Обработка статистических данных, характеризу-
ющих случайную величину Х (см. рисунок), прово-
дится путем расположения статистических данных 
в порядке неубывания с получением вариационного 
ряда величин:

х1 ≤ х2 ≤ ... ≤ хn.

Для построения на основе полученного упорядо-
ченного ряда наблюденных значений графика кван-
тилей вводится предположение о теоретическом 
законе (функции) распределения. Рекомендуемые 
теоретические законы (функции) распределения 
экстремального типа приведены в табл. 1. В том слу-
чае если предположение о конкретном теоретиче-
ском законе (функции) распределения не делается, 
то статистические данные анализируются по всем 
рекомендуемым теоретическим законам (функци-
ям) распределения.

Массив данных для проведения статистического анализа экономической эффективности программы  
имущественного страхования _____________________________________________________________

                                                   (наименование программы страхования)

№ п/п Номер договора имущественного страхования Дата события
Заявленный убыток,  

руб.
Страховая выплата,  

руб.

Рисунок. Форма для сбора и обобщения статистических данных
Figure. Form for the collection and compilation of statistics
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Таблица 1. Формулы для построения графика и нахождения параметров функции распределения 
экстремального типа
Table 1. Formulas for plotting and finding parameters of the extreme type distribution function

Теоретический закон 
(функция) распределения

Формульный вид 
теоретического 
закона (функции) 
распределения

Формулы для построения 
графиков квантилей

Формулы для расчета параметров 
функции распределения

ось абсцисс ось ординат δ β

1 2 3 4 5 6

Вейбулла �� �� �
� � �� �� ��� �� �� �

( ) 1 exp
x

F x
� �� �� �� �� ��� �� �

ln ln 1
1

i
n

lnxi

�
1 exp(a)

Парето ��
� �

� � � ��� �
( ) 1

x
F x

� �� �� ��� �
ln 1

1
i

n

lnxi

�
1 exp(a)

Логарифмически нормальный � �� �
� �� ��� �� �� �
� ��� �

ln
( )

x

F x

� � �� � ��� �
1

1
i

n

lnxi b exp(a)

Экспоненциальный � �
� � �� ��� �

( ) 1 exp
x

F x
� �� �� ��� �

ln 1
1

i
n

xi — b

Фреше ��� �� �� �� �� �
� �� �� �

( ) exp
x

F x
b

� �� �� �� �� ��� �� �

1
ln ln

1n

lnxi

�
1 exp(a)

Примечание: δ, β —  параметры функции распределения; xi —  наблюденное i-е значение случайной величины X;  
n — общее количество наблюдений случайной величины; Φ — функция стандартного нормального распределения; 
Φ–1 — функция квантилей стандартного нормального распределения; a, b — параметры линейного уравнения регрессии 
(у = а + bz), получаемого с использованием метода наименьших квадратов.

Для выбранного распределения с  использова-
нием формул для построения графиков квантилей, 
приведенных в табл. 1, наблюденные значения слу-
чайной величины X наносятся на график, например, 
с помощью программы для работы с электронными 
таблицами Microsoft Excel. График представляет со-
бой неубывающую функцию.

По нанесенным на график наблюдениям с по-
мощью классического метода наименьших ква-
дратов вычисляются параметры линейного урав-
нения регрессии вида y = a + bz и коэффициент 
корреляции, показывающий степень правдоподо-
бия гипотезы.

Если анализируются все рекомендуемые тео-
ретические законы (функции) распределения, то 
действия по нанесению на график наблюденных 
значений случайной величины X и вычисление па-

раметров линейного уравнения регрессии повто-
ряются и  для других распределений, указанных  
в табл. 1.

По вычисленному коэффициенту корреляции 
с  использованием шкалы Чеддока по показате-
лям тесноты связи устанавливается характери-
стика силы корреляционной связи. Полученная 
регрессионная модель признается пригодной для 
практического использования при значении ко-
эффициента корреляции (тесноты связи), превы-
шающего 0,7.

Если анализируются все рекомендуемые теоре-
тические законы (функции) распределения, то в ка-
честве предпочтительного распределения, описыва-
ющего случайную величину Х, может выбираться 
то, у которого коэффициент корреляции (детерми-
нации) наибольший.
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Например, для крупных нефтегазовых компа-
ний по программам имущественного страхования 
ответственности за причинение вреда природной 
среде (экологические риски), жизни, здоровью 
и имуществу третьих лиц было определено, что для 
функции распределения «Заявленный убыток, руб.» 
и функции распределения «Страховое возмещение, 
руб.» предпочтительным является теоретический 
закон (функция) распределения Вейбулла.

С использованием формул для расчета пара-
метров функции распределения, приведенных 
в табл. 1, определяются параметры δ и β выбранной 
функции распределения.

Зная параметры δ и β функции распределения 
случайной величины Х, рассчитывают математиче-
ское ожидание и дисперсию (табл. 2). 

В результате получают:
 • математическое ожидание размера заявленно-

го убытка по функции распределения «Заявленный 
убыток, руб.»;

 • дисперсию заявленного убытка по функции 
распределения «Заявленный убыток, руб.»;

 • математическое ожидание размера страхо-
вой выплаты (страхового возмещения) по функ-
ции распределения «Страховое возмещение, 
руб.».

Ожидаемую долю страховых выплат (страховых 
возмещений) К1 определяют по формуле

	 У
1

З

K
�

�
�

,	 (1)

где µУ — математическое ожидание размера страхо-
вой выплаты (страхового возмещения), руб.;

µЗ — математическое ожидание размера заяв-
ленного убытка, руб.

Премиальный коэффициент эффективности К2 
находят по формуле

	
брутто

2K �� � �
�

�
,	 (2)

где Пбрутто — брутто-премия, руб./год, определяется 
по формуле (3);

τП — период действия программы имуществен-
ного страхования, год;

П — общий размер выплаченных премий за весь 
период действия программы имущественного стра-
хования, руб.

Брутто-премия рассчитывается с использовани-
ем статистических данных по убыткам с учетом ли-
мита ответственности на один страховой случай по 
формуле [2]

	
� �2 2

ЗЛ ЗЛ ЗЛбрутто

1
px� �� � � � ��

� �
��

,	 (3)

где λ — частота страховых случаев, ед./год, опреде-
ляется по формуле (4);

µЗЛ — математическое ожидание размера заяв-
ленного убытка с учетом лимита ответственности, 
руб.;

σ2ЗЛ — дисперсия заявленного убытка с учетом 
лимита ответственности, руб.2;

хр — квантиль уровня р стандартного нормаль-
ного распределения. Рекомендуется задавать уро-
вень p равным 0,95, которому соответствует значе-
ние квантиля 1,645;

η — доля нагрузки к нетто-премии.

Таблица 2. Формулы для нахождения 
математического ожидания и дисперсии
Table 2. Formulas for finding mathematical expectation and variance

Теоретический 
закон (функция) 
распределения

Матема-
тическое 
ожидание

Дисперсия

Вейбулла � �� �� �� ��� �

1
1 2 22 11 1

� �� � � �� � � �� �� �� � � �� �� � � �� �

Парето ��
� �1

� �� �
� �� � � �� �

2

1 2

Логарифмически 
нормальный

� ��
� � �

� �

2

exp
2

β2exp(δ2)[exp(δ2) – 1]

Экспоненциальный β β2

Фреше � �� �� �� ��� �

1
1 � �� � � �� � � �� �� �� � � �� �� � � �� �

2 22 1
1 1

Примечание: Γ(...) — гамма-функция, которую рас-
считывают с использованием системы компьютер-
ной алгебры Mathcad (оператор Г(■)) или онлайн-
калькулятора (https://planetcalc.ru/4520/).
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Частота страховых случаев λ, ед./год, определя-
ется по формуле

	
N�

�

� �
�

,	 (4)

где NП — число страховых случаев за весь период 
действия программы имущественного страхова-
ния, ед.;

τ∏ — период действия программы имуществен-
ного страхования, год.

Математическое ожидание заявленного убытка 
с учетом лимита ответственности µЗЛ и дисперсия 
заявленного убытка с учетом лимита ответствен-
ности σ2

ЗЛ соответствуют функции распределения 
«Заявленный убыток, руб.» при условии, что наи-
большее значение xmax в  статистических данных, 
по которым определяется функция распределения 
«Заявленный убыток, руб.», не меньше лимита от-
ветственности Л на одно событие, установленного 
в договорах страхования. В противном случае про-
изводится корректировка параметров δ и β функ-
ции распределения «Заявленный убыток, руб.» 
с использованием коэффициентов a и b уравнения 
регрессии, полученного в результате графического 
статистического анализа. Для этого сначала опреде-
ляется параметр корректировки K по формуле:

 • для функции распределения Парето и экспо-
ненциальной функции распределения

 	
max

ЛK
x

� ;	 (5)

 • для функций распределения Вейбулла, Фреше 
и логарифмически нормальной

 	
max

lnЛ
ln

K
x

� .	 (6)

Затем коэффициенты a и b умножаются на па-
раметр корректировки K, и по ним корректируются 
параметры δ и β функции распределения «Заявлен-
ный убыток, руб.» с использованием формул, приве-
денных в табл. 1 (столбцы 5, 6). По откоррректиро-
ванным параметрам δ и β определяются откоррек-

тированные математическое ожидание заявленного 
убытка и дисперсия заявленного убытка, которые 
и используются при расчетах по формуле 3.

Показатель экономической эффективности про-
граммы имущественного страхования Э находят 
с использованием выражения

	 Э = 0,4K1 + 0,6K2.	 (7)

Вывод об экономической эффективности про-
граммы имущественного страхования формируют 
по шкале на основе сопоставления значения пока-
зателя экономической эффективности программы 
имущественного страхования со следующими вели-
чинами:

 • при значении показателя Э не менее величины 
0,8 программу имущественного страхования следу-
ет отнести к категории экономически эффективных 
программ имущественного страхования;

 • при значении показателя Э меньше величины 
0,8, но не меньше величины 0,6 — к категории про-
грамм имущественного страхования с приемлемой 
экономической эффективностью, которые рекомен-
дуется актуализировать;

 • при значении показателя Э меньше величины 
0,6 — к категории программ имущественного стра-
хования с низкой экономической эффективностью, 
от которых рекомендуется отказаться.

Заключение
Предложенный метод позволяет проводить оценку 
экономической эффективности программы имуще-
ственного страхования на количественном уровне. 
Метод также может применяться для установления 
«справедливой» (с точки зрения страхователя) пре-
мии по программе имущественного страхования. 
Ограничением метода является объем статистиче-
ских данных, по которым определяются функции 
распределения. Предложенная в  методе техника 
графического статистического анализа на основе 
квантиль-квантиль диаграмм может применяться 
для нахождения функций распределения при нали-
чии не менее 15 наблюдений. 
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