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Большинство работ по актуарной математике 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. Последние достижения в актуарной математике приведены в переводной книге [1], но и там рассматриваются только традиционные виды страхования. Особое положение занимает агрострахование. В работе [2] отмечались основные особенности страхования сельскохозяйственного производства. Основная особенность заключается в том, что для обоснования различных программ агрострахования не хватает основного – достаточной информационной базы. Не исключены даже такие случаи, когда нет даже минимальной информации – данных о средних значениях урожайности страхуемой культуры, когда речь идет о страховании вновь созданных агрофирм или об использовании инновационных методах производства или о страховании интродуцируемых культур. Для достаточного обоснования программ страхования, как это следует из [1], необходимо знать многолетние ряды наблюдений. Рассмотрим сейчас реальную ситуацию с информационным обеспечением при разработке программ агрострахования.
Рассмотрим типичный случай агрострахования. Страховая компания заключает страховой договор с какой-либо агрофирмой и для обоснованных действий должна знать информацию об урожайности страхуемой культуры в этой фирме. Однако в реальной ситуации следует ожидать, что для этой фирмы необходимой информации не найдется. Поэтому нужен способ использования доступной информации более высокого уровня. Что под этим подразумевается? На областном уровне хорошо известно деление всей территории на природно-экономические зоны, и известны районы, входящие в эти зоны. Далее, по каждому административному району всегда имеется необходимая ежегодная информация о средней по району урожайности культур. Такая информация обычно имеется в сводных статистических отчетах области, например, [5]. Эта та наиболее подробная информация, на наличие которой можно рассчитывать. Таким образом, район будем считать минимальной информационной зоной для страховой компании. Эти 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 можно разбить на ряд информационных зон, и для каждой зоны должны быть выработаны определенные параметры программ страхования.
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 – средняя урожайность культуры в зоне страхования, а 
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 – го хозяйства. С учетом этого поправочного коэффициента пересчитывается функция распределения урожайности культуры в данном хозяйстве, исходя из зональной эмпирической функции распределения. Далее можно заранее рассчитать параметры страховой программы этой культуры для ряда значений поправочного коэффициента и заключать договор с каждым хозяйством, исходя из этих значений.

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, с сильно отличающимися погодными условиями но этот вопрос требует дополнительного исследования в каждом конкретном случае.

Из вышесказанного следует один важный вывод, заключающийся в том, что рассчитать разумную стратегию поведения страховой фирмы можно только при наличии многолетней информации об урожайности страхуемой культуры. Для этого необходимо иметь достаточно длинные временные статистические ряды. Такая информация имеется как для всей России в целом, так и для отдельных административных единиц в ежегодных статистических справочниках. Однако такие ряды требуют дополнительного анализа. В качестве примера приведем данные об урожайности картофеля и зерновых в России за 1970-2008 г.г. на рис.1.
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Рис.1.
Из рисунка видно, что урожайности значительно меняются от года к году и эти колебания можно объяснить рядом причин. Известно, что урожайность в данном районе зависит от трех основных факторов: климатических условий, которые имеют тенденцию к изменению, научно-технического прогресса – использования новых перспективных сортов, современных технологий и современной техники и человеческого фактора – качества выполняемых работ.

Последний, социальный фактор очень важен поскольку известно, что на опытных участках при использовании одних и тех же технологий урожайности культур могут быть в несколько раз выше, чем в соседних хозяйствах.
Таким образом, прогнозировать на перспективу урожайности, опираясь только на имеющиеся статистические данные нужно весьма осторожно. Все перечисленные факторы определяют не только разброс получаемых урожаев, но и 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 в связи со стабилизацией обстановки в целом по стране, наблюдается и 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. Таким образом, мы отметили влияние антропогенного фактора на урожайность сельскохозяйственных культур и это влияние может существенно изменить характеристики случайной величины – урожайности. 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 [4], 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 [3], которые в данном случае будут заключаться в рассмотрении различных вариантов использования имеющейся информации, в частности, ее корректировке, 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. 
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