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Постановка проблеми. Íà íåäîñêîíàë³ñòü ëюä-
ñüêèх ð³шåíü зâåðòàâ óâàãó Íîбåë³âñüêèé ëàóðåàò 
1974 ð. Фð³äð³х фîí Хàéåê (1899–1992), ÿêèé 
íàðîäèâñÿ â Àâñòðî-Уãîðщèí³ ³ ïðàöюâàâ ó Âåëè-
êîбðèòàí³ї, СШÀ, Í³ìå÷÷èí³: «Àíòèðàö³îíàë³ñ-
òè÷íèé ï³äх³ä, зà ÿêèì ëюäèíà є íå äóæå ðàö³î-
íàëüíîю é êì³òëèâîю, à äîâîë³ ³ððàö³îíàëüíîю ³ 
ñхèëüíîю äî ïîìèëîê ³ñòîòîю, ÷èї ³íäèâ³äóàëüí³ 
ïîхèбêè âèïðàâëÿюòüñÿ ëèшå ï³ä ÷àñ ñîö³àëüíîãî 
ïðîöåñó òà ÿêà ïðàãíå зðîбèòè íàéêðàщå з íàä-
зâè÷àéíî íåäîñêîíàëîãî ìàòåð³àëó, – öå, ìàбóòü, 
íàéхàðàêòåðí³шà ðèñà àíãë³éñüêîãî ³íäèâ³äóà-
ë³зìó. Çäàєòüñÿ, ïåðåâàæàííÿ öüîãî ï³äхîäó â 
àíãë³éñüê³é äóìö³ зóìîâëåíå ãëèбîêèì âïëèâîì 
Бåðíàðäà Ìàíäåâ³ëÿ, ÿêèé óïåðшå ÿñíî ñфîðìó-
ëюâàâ ãîëîâíó ³äåю» [21, ñ. 8–9].

Àналіз останніõ досліджень і публікацій. Çíà-
÷íà ÷àñòèíà íàñåëåííÿ ñâ³òó æèâå ó ïðèбåðåæíèх 
³ äåëüòîâèх ðàéîíàх, ÿêèì зàãðîæóюòü ïîâåí³: 
ïðèбëèзíî 23% íàñåëåííÿ ñâ³òó ìåшêàє ó ïðèбå-
ðåæí³é зîí³, à 10% íàñåëåííÿ ñâ³òó – ó íèзèííèх 
ðàéîíàх [35]. У 2012 ð. зàãàëüí³ збèòêè СШÀ â³ä 
ïðèбåðåæíèх шòîðì³â ³ ïàâîäê³â îö³íюâàëèñÿ ó 
ìàéæå 54 ìëðä. äîë. [4]. Í³äåðëàíäè òåæ óðàзëèâ³ 
äî ï³äâèщåííÿ ð³âíÿ ìîðÿ ³ зб³ëüшåííÿ ÷àñòîòè 
ð³÷êîâèх ïîâåíåé: â³ä 60 äî 70% íàñåëåííÿ êðàїíè 
é åêîíîì³÷íèх ö³ííîñòåé зîñåðåäæåí³ â ðàéîíàх 
ðèзèêó зàòîïëåííÿ ìîðåì òà/àбî ð³êàìè. Âëàñíå, 
ñëîâî «Í³äåðëàíäè» ó ïåðåêëàä³ îзíà÷àє «Íèæí³ 
зåìë³». Пàâîäêîâà ñèòóàö³ÿ ìîæå äåäàë³ ïîã³ðшó-
âàòèñÿ âíàñë³äîê êë³ìàòè÷íèх зì³í, ÿê³ ï³äâèщó-
юòü ð³âåíü ìîðÿ. Сïî÷àòêó ïðèбåðåæí³ òà äåëüòîâ³ 
ä³ëÿíêè ðîзâèâàëèñÿ зàâäÿêè їхí³é бëèзüêîñò³ 
äî âîäíèх òîðãîâåëüíèх шëÿх³â. П³зí³шå ö³ ³ñòî-
ðè÷í³ ïîñåëåííÿ ïðèòÿãóâàëè ëюäåé ìîæëè-
âîñòÿìè ñóñï³ëüíîї îðãàí³зàö³ї òà зðó÷íîñòÿìè 
ñåðåäîâèщà. Ì³æíàðîäíà ïàíåëü з³ зì³íè êë³ìàòó 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 
зàзíà÷àє шâèäêå зðîñòàííÿ ï³äâëàäíîñò³ ðèзè-
êàì ³ âðàзëèâîñò³ ÷åðåз êëàñòåðèзàö³ю íàñåëåííÿ 
³ зб³ëüшåííÿ ö³ííîñò³ ìàéíà ó ðàéîíàх, ÿêèì 
зàãðîæóюòü ïîâåí³ [33]. Îñê³ëüêè àãëîìåðàö³ÿ é 
óðбàí³зàö³ÿ є êàï³òàëîì³ñòêèìè ³ äóæå зàëåæíèìè 
â³ä ïåðåä³ñòîð³ї (path-dependent) [10], òî ì³ñöå òà 
ÿê³ñòü ðîзâèòêó ïðèбåðåæíîãî ³ ïðèð³÷êîâîãî 
ìàéíà зàëåæàòü â³ä ïîñë³äîâíîñò³ ïîïåðåäí³х 
ð³шåíü, òîбòî â³ä ðîзòàшóâàííÿ ìèíóëèх ïîä³é ³ 

ìèíóëîї ïîë³òèêè ìåíåäæìåíòó ðèзèêó ïîâåíåé 
(flood risk management, FRM).

Âиділення невирішениõ раніше частин загаль-
ної проблеми. Чåðåз êë³ìàòè÷í³ зì³íè òà зðîñòàííÿ 
ðèзèê³â ïîâåíåé ó ñâ³ò³ ñòàє àêòóàëüíîю äîбðå 
ïðîäóìàíà ïðîãðàìà ñòðàхóâàííÿ òà ìåíåäæìåíòó 
ðèзèêó ïàâîäê³â, щî зàëó÷àє ð³зíèх зà³íòåðåñîâà-
íèх îñ³б (ñòîð³í, àãåíò³â). Îñíîâíèé âèêëèê – öå 
ïðèäàòí³ñòü ñòàíäàðòíèх ï³äхîä³â äî ðîзðàхóíê³â 
ñòðàхîâèх ïðåì³é ð³äêèх êàòàñòðîф³÷íèх óòðàò 
[1]. Ìåòà äàíîї ðîбîòè – ñïðîåêòóâàòè ïðîãðàìó 
ðîзïîä³ëó ïîâåíåâèх âòðàò, ÿêà âêëю÷àє ïðèâàòíå 
ñòðàхóâàííÿ, щî бàзóєòüñÿ íà ãåîãðàф³÷íî ñïå-
öèф³÷íèх óðàзëèâîñòÿх [17]. Àíàë³з ґðóíòóєòüñÿ 
íà ðîзðîбëåí³é ³íòåãðîâàí³é ìîäåë³ ìåíåäæìåíòó 
êàòàñòðîф³÷íèх ðèзèê³â (integrated catastrophe 
risk management, ICRM), ÿêà ñêëàäàєòüñÿ з GIS-
ìîäåë³ ïàâîäê³â ³ ñòîхàñòè÷íîї ïðîöåäóðè îïòèì³-
зàö³ї зà ãåîãðàф³÷íî ñïåöèф³÷íèìè âðàзëèâîñòÿìè. 
Дëÿ äîñÿãíåííÿ ñò³éêîñò³ é ðîбàñòíîñò³ ïðîãðàìè 
ñòðàхóâàííÿ äî ïîâåíåé ³з ð³зíèìè ðåöèäèâàìè 
ìîäåëü ICRM âèêîðèñòîâóє ïðîöåäóðó ñòîхàñòè÷-
íîї îïòèì³зàö³ї, îñíîâàíó íà зàëåæíèх â³ä êâàíòè-
ë³â фóíêö³ÿх ðèзèêó ñèñòåìíîї íåñïðîìîæíîñò³, 
ÿê³ âðàхîâóюòü íàäì³ðí³ñòü ³ íåäîñòàòí³ñòü ïëàòå-
æ³â зà³íòåðåñîâàíèх îñ³б. Пîð³âíÿєìî äâà àëüòåð-
íàòèâí³ ñïîñîбè ðîзðàхóíêó ñòðàхîâèх ïðåì³é – 
îñíîâàíèé íà ìîäåë³ ICRM ðîбàñòíèé ñïîñ³б ³ 
òðàäèö³éíèé ï³äх³ä ñåðåäíüîð³÷íèх âòðàò (average 
annual loss, AAL). Çàñòîñîâí³ñòü зàïðîïîíîâàíîї 
ìîäåë³ ìîæíà ïîêàзàòè íà êåéñ³ ðàéîíó Ðîòòåð-
äàìà ïîзà ìåæàìè îñíîâíîї ñèñòåìè зàхèñòó â³ä 
ïîâåíåé ó Í³äåðëàíäàх. Чèñåëüí³ åêñïåðèìåíòè 
äåìîíñòðóюòü ³ñòîòí³ ïåðåâàãè ðîбàñòíèх ïðåì³é 
ó òàêèх ïèòàííÿх: ãàðàíò³ÿ ïëàòîñïðîìîæíîñò³ 
ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ зà âñ³х äîïóñòèìèх ñöåíà-
ð³їâ ïîâåíåé, à íå ëèшå зà óñåðåäíåíîãî ñöåíàð³ю; 
âñòàíîâëåííÿ êîìïðîì³ñó ì³æ бåзïåêîю ïðîãðàìè 
ñòðàхóâàííÿ ³ äîбðîбóòîì ì³ñöåâîñòåé; зàëåæí³ñòü 
â³ä ³íшèх зàхîä³â ïåðåäà÷³ òà зíèæåííÿ ðèзèêó.

Мета статті ïîëÿãàє ó зàïðîïîíóâàíí³ é îбґðóí-
òóâàíí³ äâîåòàïíèé ï³äхîäó äî ïðèéíÿòòÿ åêî-
ëîãî-åêîíîì³÷íèх ð³шåíü.

Âиклад основного матеріалу дослідження. Íà 
â³äì³íó â³ä Í³äåðëàíä³â, äå â³êàìè ³íâåñòóюòü ó 
зàхèñò зåìåëü â³ä зàòîïëåííÿ, â Уêðàїí³ â ìèíó-
ëîìó ñòîð³÷÷³ бóëî шòó÷íî зàòîïëåíî ïðèбëèзíî 
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6 000 íàñåëåíèх ïóíêò³â б³ëÿ ð. Дí³ïðî ³ ñòâîðåíî 
ш³ñòü âîäîñхîâèщ (Êèїâñüêå, Êàí³âñüêå, Êðåìåí-
÷óöüêå, Дí³ïðîäзåðæèíñüêå, Дí³ïðîâñüêå, Êàхîâ-
ñüêå) ïëîщåю 

922 + 675 + 2250 + 567 + 410 + 2155 = 6979 êâ. êì. 

Цÿ ïëîщà äîð³âíює ïðèбëèзíî 41526
6979

=17% òåðè-
òîð³ї Í³äåðëàíä³â, à 17% âàëîâîãî âíóòð³шíüîãî 
ïðîäóêòó (ÂÂП) Í³äåðëàíä³â ñòàíîâèòü ïîíàä 
128 ìëðä. äîë. (ó ö³íàх 2016 ð.), àбî ïîíàä 147% 
ÂÂП Уêðàїíè. Ââàæàю÷è ñåðåäí³é òåìï зðîñòàííÿ 
ÂÂП ð³âíèì 5%, зà ïîïåðåäí³ 49 ðîê³â ñóìàðíà 
âòðàòà ïîòåíö³éíîãî ÂÂП Уêðàїíè ñòàíîâèëà  
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2,441 òðëí. äîë., íå âðàхîâó-

ю÷è âèòðàò íà åêîëîã³÷íó бåзïåêó шòó÷íèх ìîð³â. 
Îñê³ëüêè 6 979 êâ. êì – öå 697 900 ãà, òî ñóìàðíà 
ö³íà îðåíäè ãåêòàðà зåìë³ íà 49 ðîê³â ñòàíîâèòèìå 
íå ìåíшå
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3497 äîë.

У âñüîìó ñâ³ò³ óðÿäè ðîзðîбëÿюòü ñòðàòåã³ї FRM 
äëÿ зíèæåííÿ ðèзèêó ïîâåíåé. Ðèзèê ìîæíà зíè-
æóâàòè шëÿхîì зìåíшåííÿ éìîâ³ðíîñòåé íåбåз-
ïåêè (òîбòî шëÿхîì òàêèх ñòðóêòóðíèх ³íæåíåð-
íèх ð³шåíü, ÿê äàìбè ÷è бåðåãîâ³ óêð³ïëåííÿ) òà/
àбî збèòê³â (òîбòî шëÿхîì зîíóâàííÿ, ф³íàíñîâèх 
зàхîä³â ðîзïîä³ëó ðèзèêó ñåðåä зà³íòåðåñîâàíèх 
îñ³б, â³äïîâ³äíîãî ïëàíóâàííÿ зåìëåêîðèñòóâàííÿ 
³ ñïîðóä, щî зàхèщàюòü â³ä ïîâåíåé).

Сòðàхóâàííÿ â³ä ïîâåíåé ââàæàєòüñÿ íàãàëü-
íèì åëåìåíòîì ïîë³òèêè FRM [34]. Дîбðå ïðî-
äóìàíà ïðîãðàìà ñòðàхóâàííÿ â³ä ïîâåíåé ìàє: 
ðîзïîâñюäæóâàòè ðèзèêè ïîì³æ ó÷àñíèê³â, ì³ñ-
öåâîñòåé ³ ïåð³îä³â ÷àñó, ãàðàíòóю÷è íàÿâí³ñòü 
êîшò³â äëÿ ïîêðèòòÿ âòðàò [31]; ï³äâèщóâàòè 
ãðîìàäñüêó îб³зíàí³ñòü ïðî ðèзèêè ïîâåíåé [32]; 
÷àñòî ïðîïîíóâàòè ö³íîâ³ зíèæêè [8]; ñïðèÿòè 
зàхîäàì ïîì’ÿêшåííÿ збèòê³â [9]; ïîë³ïшóâàòè 
åфåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ö³ííîї зåìë³ [38].

Бàãàòîð³âíåâà ïðîãðàìà ñòðàхóâàííÿ â³ä ëèх 
(multi-layer disaster insurance program, MLDIP) ó 
фîðì³ äåðæàâíî-ïðèâàòíîãî ïàðòíåðñòâà (public-
private partnership, PPP) [7; 9; 12; 16; 29] ìîæå 
âêëю÷àòè ð³âåíü ïðèâàòíîãî ñòðàхóâàííÿ, ð³âåíü 
ïåðåäà÷³ ðèзèêó ÷åðåз ïåðåñòðàхóâàííÿ òà/àбî 
êàòàñòðîф³÷í³ îбë³ãàö³ї é êðåäèòè, ð³âåíü óðÿäî-
âèх âíåñê³â. MLDIP âèìàãàє àíàë³зó âзàєìîзàëåæ-
íèх ÷óòëèâîñòåé äî ðèзèêó зàëó÷åíèх зà³íòåð-
åñîâàíèх îñ³б. Íàïðèêëàä, êîëè ñòðàхîâèê бàæàє 
зíèæóâàòè éìîâ³ðí³ñòü ñâîãî бàíêðóòñòâà, òî ìîæå 
ââîäèòè âèщ³ ïðåì³ї àбî зâóæóâàòè ïîêðèòòÿ, 
ïåðåñòðàхîâóâàòèñÿ ÷è êóïóâàòè êàòàñòðîф³÷í³ 
îбë³ãàö³ї. Òîä³ òÿãàð óòðàò зñóâàòèìåòüñÿ â³ä ñòðà-
хîâèêà äî ³íшèх зà³íòåðåñîâàíèх îñ³б (³íäèâ³äóó-
ì³â, êîìïàí³é ïåðåñòðàхóâàííÿ, óðÿäîâèх îðãàí³-
зàö³é), щî зà âèñîêîї íåð³âíîñò³ ðîзïîä³ëó âèòðàò 
ìîæå âåñòè äî íåñò³éêîñò³ ÷è íåñïðîìîæíîñò³ öèх 
îñ³б. Òàêèì ÷èíîì, óñï³х ïðîãðàì ïîä³ëó âòðàò 
зàëåæèòü â³ä âзàєìíîї (ñèñòåìíîї) ñò³éêîñò³ зàëó-
÷åíèх íåîäíîð³äíèх зà³íòåðåñîâàíèх îñ³б. Òàêà 
ñò³éê³ñòü ïîòðåбóє àíàë³зó ñêëàäíèх ðîзïîä³ë³â 
ñï³ëüíîї éìîâ³ðíîñò³ âòðàò, зàëåæíèх â³ä ð³зíèх 
àãåíò³â ³ íåбåзïåê, ïðèòàìàííèх äàíîìó ðåã³îíó.

Ìîäåë³ êàòàñòðîф ñêëàäàюòüñÿ з ê³ëüêîх ìîäó-
ë³â: ãåíåðàòîðà íåбåзïåê, ìîäóëÿ âðàзëèâîñò³ òà 
ìîäóëÿ ф³íàíñóâàííÿ. П³ä ÷àñ ðîзðîбêè ³íñòðó-
ìåíòàð³ю ìîäåëåé êàòàñòðîф³÷íèх äëÿ êîíêðåò-
íèх ðåã³îí³â ïîâåíåé âèêîðèñòîâóюòüñÿ íàñè÷åí³ 
ïðîñòîðîâ³ äàí³ òà îö³íююòüñÿ ñòðàхîâ³ ïðåì³ї 
âèхîäÿ÷è íå ëèшå з ³ñòîðè÷íèх ñïîñòåðåæåíü, àëå 
é ð³зíèх ñîö³îåêîíîì³÷íèх ³ êë³ìàòè÷íèх ñöåíà-

ð³їâ [5; 19; 20]. Îäíàê ó бàãàòüîх òàêèх ìîäåëÿх 
ö³íîóòâîðåííÿ êàòàñòðîф³÷íîãî ðèзèêó бàзóєòüñÿ 
íà AAL бåз ÿâíîãî âðàхóâàííÿ ö³ëåé òà îбìåæåíü 
зàëó÷åíèх зà³íòåðåñîâàíèх îñ³б. Âàãà ðèзèêó 
÷àñòî âèðàæàєòüñÿ ÷åðåз ñòàíäàðòíå â³äхèëåííÿ 
òà íàâàíòàæåííÿ àäì³í³ñòðàòèâíèх âèòðàò [30] ÷è 
ïðîñòî ÷åðåз AAL [5], щî ìîæå ââîäèòè â îìàíó бåз 
óðàхóâàííÿ ñêîшåíîñò³ êàòàñòðîф³÷íèх ðèзèê³â ³ 
ïðîñòîðîâîї зàëåæíîñò³ âèòðàò â³ä ñòðàòåã³é [5; 7]. 
Лèшå ñòàíäàðòíå â³äхèëåííÿ é ñåðåäíє íå ìîæóòü 
ñëóãóâàòè ïðèéíÿòíèìè ³íäèêàòîðàìè ö³íîóòâî-
ðåííÿ êàòàñòðîф³÷íèх ðèзèê³â, бî хàðàêòåðèзó-
юòü íîðìàëüí³ ðèзèêè ³ íå îхîïëююòü ñïåöèф³êó 
ðîзïîä³ë³â êàòàñòðîф³÷íèх óòðàò ³з ïîâ³ëüíî ñïà-
äàю÷èìè хâîñòàìè (heavy-tailed). Íàâïàêè, òàê³ 
зàëåæí³ â³ä êâàíòèë³â ³íäèêàòîðè, ÿê âàðò³ñòü зà 
ðèзèêó (Value-at-Risk, VaR) òà óìîâíà âàðò³ñòü зà 
ðèзèêó (Conditional Value-at-Risk, CVaR) [37; 39], 
зíàхîäÿòü зàñòîñóâàííÿ ó âèзíà÷åíí³ ñòðàòåã³é 
ñòðàхóâàííÿ â³ä êàòàñòðîф [22; 36]. Âèхîäÿ÷è ³з 
зàãàëüíîї ìîäåë³ ICRM [14; 15; 22], ÿêó ðîзðîбèâ 
Ì³æíàðîäíèé ³íñòèòóò ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî 
àíàë³зó (International Institute for Applied Systems 
Analysis, IIASA), ³ ïîєäíóю÷è зàëåæí³ â³ä êâàíòè-
ë³â фóíêö³ї ðèзèêó òà ïðîöåäóðè ñòîхàñòè÷íîї îïòè-
ì³зàö³ї (stocahstic optimization, StO) [12; 13; 22],  
бóëî ïîбóäîâàíî ãåîãðàф³÷íî íàñè÷åíó ìîäåëü 
ICRM, щî äàє зìîãó êîðåêòíî îхîïëюâàòè ïðîñòî-
ðîâî-÷àñîâ³ ïðîф³ë³ êàòàñòðîф³÷íèх ðèзèê³â äëÿ 
ïðîåêòóâàííÿ ðîбàñòíîãî ñòðàхóâàííÿ ³ бðàòè äî 
óâàãè ö³ë³ зà³íòåðåñîâàíèх îñ³б (ó÷àñíèê³â).

Ìåòà äàíîї ðîбîòè – ðîзðîбèòè îñíîâàíèé íà 
ICRM ï³äх³ä äëÿ îö³íюâàííÿ зàëåæíèх â³ä ðîзì³-
щåííÿ ðîбàñòíèх ñòðàòåã³é ñòðàхóâàííÿ ³ ïîð³âíÿòè 
зíàéäåí³ ñòðàòåã³ї з òðàäèö³éíèì ö³íîóòâîðåííÿì 
AAL ó ðàéîí³ Ð³éíìîíä-Дðåхòñòåäåí (Rijnmond- 
Drechtsteden, RiD) б³ëÿ Ðîòòåðäàìà (Í³äåðëàíäè) 
зà ìåæàìè äàìб. Пîєäíóю÷è ìîäåëü HIS-SSM 
(Highwater Information System – Damage and 
Casualties Module) [27] ³ ïðîöåäóðó ñòîхàñòè÷íîї 
îïòèì³зàö³ї, бóäóєòüñÿ ìîäåëü ICRM êîíêðåòíîãî 
ðàéîíó з ì³ñöåâîñòåé зà ìåæàìè îñíîâíîї ïðîòèïî-
âåíåâîї ñèñòåìè (òîбòî зà ìåæàìè äàìбîâèх óêð³-
ïëåíü), ÿêèì зàãðîæóюòü ïîâåí³, щîб ãåíåðóâàòè 
ñöåíàð³ї ïîâåíåâèх óòðàò ³ âèì³ðюâàòè ðîбàñòí³ 
ñòðàхîâ³ ïðåì³ї. Дî íåäàâí³х ï³ð ó Í³äåðëàíäàх íå 
³ñíóâàëî ñòðàхóâàííÿ â³ä ð³÷êîâèх ³ ïðèбåðåæíèх 
ïîâåíåé, зàëèшàю÷è ïðîãðàìó â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ 
ëèхà єäèíèì ф³íàíñîâèì ³íñòðóìåíòîì FRM. Òàêå 
ñòðàхóâàííÿ îäí³ ââàæàëè íåìîæëèâèì [26; 28], à 
³íш³ – ìîæëèâèì зà ð³зíèх ñхåì ïåðåñòðàхóâàííÿ 
[5]. Íàïðèê³íö³ 2012 ð. äëÿ зàхèщåíèх äàìбàìè 
ðàéîí³â з’ÿâèëèñÿ ïåðш³ êîíòðàêòè ñòðàхóâàííÿ 
â³ä ïîâåíåé [6]. Дîñë³äæåííÿ ñèñòåìè ñòðàхóâàííÿ 
â³ä ïîâåíåé ó Í³äåðëàíäàх ïåðåâàæíî ñòîñóâàëèñÿ 
ðèзèê³â ïîâåíåé ó ìåæàх äàìб [5; 23; 24; 26; 28]. 
Íàïðèêëàä, ó ðîбîò³ [1] äëÿ âåëèêèх зàхèщå-
íèх äàìбàìè ðàéîí³â Í³äåðëàíä³â зàñòîñîâóâàâñÿ 
ïðèíöèï AAL âèзíà÷åííÿ ïîâ’ÿзàíèх ³з ïîâåíÿìè 
ñòðàхîâèх ïðåì³é.

Íà ïðîñòîìó ïðèêëàä³ ìîæíà ïîêàзàòè îìàí-
ëèâ³ñòü íàñë³äê³â ñòðàòåã³ї âèêîðèñòàííÿ AAL äëÿ 
îö³íêè êîëåêòèâíèх збèòê³â. Àëüòåðíàòèâíà ñòðà-
òåã³ÿ ñïèðàєòüñÿ íà êâàíòèë³. Îñòàííÿ зàñòîñîâó-
єòüñÿ ó зàãàëüí³é ìóëüòèàãåíòí³é ÿâí³é ïðîñòîðî-
â³é ìîäåë³ ICRM äëÿ äàíîãî ðåã³îíó. Цÿ ìîäåëü 
âêëю÷àє íåãëàäê³ ñòîхàñòè÷í³ фóíêö³ї ðèзèêó, 
äàю÷è зìîãó äîñÿãàòè ðîбàñòíîї ñèñòåìíîї ñïðî-
ìîæíîñò³ ó фîðì³ éìîâ³ðí³ñíîї ð³âíîâàãè ì³æ ïðî-
ïîзèö³єю ñòðàхóâàííÿ ³ ïîïèòîì íà ñòðàхóâàííÿ. 
У ñèòóàö³ї єäèíîãî àãðåãîâàíîãî ñòðàхîâèêà 
(фîíäó íà êàòàñòðîфè) òà єäèíîãî àãðåãîâàíîãî 
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ñòðàхóâàëüíèêà (äàíîãî ðåã³îíó) öÿ ð³âíîâàãà зâî-
äèòüñÿ äî зàëåæíèх â³ä êâàíòèë³â îбìåæåíü òèïó 
VaR. Çâ³ñíî, ïîòð³бí³ äîêëàäí³ äàí³ ïðî äàíèé 
ðåã³îí. Íà ÷èñåëüíèх åêñïåðèìåíòàх âèäíî, ÿê 
ìîäåëü ICRM äàє зìîãó ïðîåêòóâàòè ðîбàñòíó ïðî-
ãðàìó ïîä³ëó ïîâåíåâèх âòðàò ó ðåã³îí³ RiD шëÿ-
хîì îö³íюâàííÿ ðèзèê³â ó ñòðàхóâàíí³ â³ä ïîâå-
íåé âèхîäÿ÷è ³з зàëåæíèх â³ä ì³ñöåâîñòåé ïðåì³é, 
óðàхîâóю÷è òàêîæ ïîòåíö³éíó ïåðåäà÷ó ðèзèêó 
÷åðåз óìîâíèé êðåäèò íà óíèêíåííÿ ðèзèêó, ³ з 
÷àñòêîâèх êîìïåíñàö³é óðÿäîì. Пîð³âíÿíî з AAL 
ðîбàñòí³ зàëåæí³ â³ä ì³ñöåâîñòåé êîìïåíñàö³ї ï³ä-
âèщóюòü ñò³éê³ñòü ñòðàхóâàííÿ ³ зíèæóюòü ïîïèò 
íà ³íш³ зàхîäè ïåðåäà÷³ ðèзèêó. Çàëó÷åííÿ óðÿäó 
òà зàïðîâàäæåííÿ êðåäèòó зб³ëüшóюòü ïîïèò íà 
ñòðàхóâàííÿ, äîïîìàãàюòü зàäîâîëüíÿòè íåîбх³äí³ 
зîбîâ’ÿзàííÿ é óíèêàòè íåïëàòîñïðîìîæíîñò³.

У Í³äåðëàíäàх ñòàíäàðòè ïàâîäêîâîї бåзïåêè ó 
зàхèщåíèх ðàéîíàх ïåðåäбà÷àюòü ïåð³îäè ïîâåð-
íåííÿ ïîâåíåé â³ä 200 äî 1 000 ðîê³â [25]. Хî÷à 
ïîâåí³ ìîæóòü òðàïëÿòèñÿ ð³äêî, їхíÿ ðàïòîâà 
ïîÿâà ó ÷àñ³ ³ ïðîñòîð³ íàñòóïàє ëàâèíîïîä³бíî ³ 
òîìó íå ìîæå êîðåêòíî ìîäåëюâàòèñÿ óñåðåäíå-
íèì ìîìåíòîì ÷àñó: 100-ð³÷íà ïîâ³íü ìîæå ñòà-
òèñÿ бóäü-ÿêîãî ÷àñó â ìàéбóòíüîìó. Яêщî ó ì. 
Дîðäðåхò (äå бàзóюòüñÿ âèäàâö³ ñâ³òîâîї íàóêîâîї 
ë³òåðàòóðè) 2000-ð³÷íà ïîâ³íü ìîæå ñïðè÷èíèòè 
збèòêè íà ïðèбëèзíî 1,5 ìëðä. äîë., òî зà ï³ä-
хîäîì AAL î÷³êóâàí³ збèòêè íà ð³ê ñòàíîâëÿòü 

2
1500

2000
1500000

= =750 òèñ. äîë., âêëю÷àю÷è збèòêè ïðè-
âàòíèх ó÷àñíèê³â (äîìîãîñïîäàðñòâ ³ ï³äïðèєìñòâ) 
òà óðÿäîâèх ó÷àñíèê³â. Çà äàíèìè Ì³æíàðîäíîãî 
âàëюòíîãî фîíäó, ó 2015 ð. âàëîâèé âíóòð³шí³é 
ïðîäóêò (ó íîì³íàëüíèх äîëàðàх СШÀ) íà äóшó 
íàñåëåííÿ Í³äåðëàíä³â ñòàíîâèâ 43 603 äîë. Òîä³ 
зà ìåòîäèêîю AAL òàê³ î÷³êóâàí³ ð³÷í³ збèòêè ì. 
Дîðäðåхò, äå ñòàíîì íà òðàâåíü 2014 ð. ïðîæèâàëî 
118 752 ëюäåé, äîð³âíююòü ð³÷íîìó äîхîäó ïðè-
бëèзíî =

43603
750000 17 æèòåë³â ì. Дîðäðåхò àбî ð³÷íîìó 

äîхîäó =0.014% íàñåëåííÿ ì. Дîðäðåхò. 
Яêщî æ ó ì. Дîðäðåхò òðàïèòüñÿ âåëèêà ïîâ³íü з³ 
збèòêàìè 1.5 ìëðä. äîë., òî êîшòóâàòèìå ð³÷íîãî 

äîхîäó =
×
×

11875243603
7500002000

29% íàñåëåííÿ ì. Дîðäðåхò. 

Òîìó зàñòîñóâàííÿ ìåòîäèêè AAL äî îö³íêè ñòðà-
хîâèх ïðåì³é ìîæå ï³ä³ðâàòè ф³íàíñîâó ñò³éê³ñòü 
ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ ³ зàãàëîì FRM.

Êàòàñòðîф³÷í³ âòðàòè ï³ääàюòü ñóìí³âó ïðèäàò-
í³ñòü ñòàíäàðòíèх ï³äхîä³â, щî âèêîðèñòîâóюòü 
àêòóàðíî ñïðàâåäëèâ³ ïðåì³ї (î÷³êóâàí³ âòðàòè). 
Яêщî êàòàñòðîфè ñòàюòüñÿ ëàâèíîïîä³бíî ó ÷àñ³ é 
ïðîñòîð³, òî їхí³ìè ðîбàñòíèìè ³íäèêàòîðàìè êîëåê-
òèâíèх íåзàëåæíèх óòðàò íå є ñåðåäí³ зíà÷åííÿ ³ 
ñòàíäàðòí³ â³äхèëåííÿ, îñê³ëüêè ñåðåäí³ âòðàòè íå 
âèð³зíÿюòü âèïàäêó êàòàñòðîф³÷íèх êîëåêòèâíèх 
óòðàò, òîìó äëÿ êîëåêòèâíèх óòðàò òðåбà âèêîðèñ-
òîâóâàòè ï³äхîäÿщ³ ³íäèêàòîðè. Íåхàé êîæíà з³ 
100 ì³ñöåâîñòåé ìàє àêòèâ îäíîãî é òîãî ñàìîãî òèïó, 
à â ñèòóàö³ї A åêñòðåìàëüíà ïîä³ÿ îäíî÷àñíî âèâî-
äèòü ³з ëàäó âñ³ ö³ àêòèâè з ³ìîâ³ðí³ñòю . Пîð³â-
íÿєìî öю ïîä³ю ³з ñèòóàö³єю B бåз åêñòðåìàëüíîї 
ïîä³ї, äå êîæíèé àêòèâ íåзàëåæíî âèхîäèòü ³з ëàäó 
з ò³єю æ ³ìîâ³ðí³ñòю 10–2. ²з òî÷êè зîðó íåзàëåæ-
íèх ³íäèâ³äóàëüíèх óòðàò ñèòóàö³ї A ³ B òîòîæí³: 
àêòèâ âèхîäèòü ³з ëàäó з éìîâ³ðí³ñòю 10–2. Îäíàê ³з 
ïîãëÿäó êîëåêòèâíèх (ñóñï³ëüíèх, êàòàñòðîф³÷íèх) 
óòðàò ñèòóàö³ÿ A зíà÷íî íåбåзïå÷í³шà: ÿêщî â ñèòó-
àö³ї A 100 àêòèâ³â âèхîäÿòü ³з ëàäó з ³ìîâ³ðí³ñòю 
10–2, òî ó ñèòóàö³ї B 100 àêòèâ³â âèхîäÿòü ³з ëàäó 
з ³ìîâ³ðí³ñòю ( )100=(10–2)100=10–200, бëèзüêîю äî 0.

Â îбîх ñèòóàö³ÿх î÷³êóâàí³ âòðàòè îäíàêîâ³, 
àëå éìîâ³ðíîñò³ êîëåêòèâíèх âзàєìîзàëåæíèх 
óòðàò äóæå ð³зí³: =10–2>>10–200. Àíàë³з ñòðàхî-
âîї ñïðîìîæíîñò³ ó ðàз³ âзàєìîзàëåæíèх ì³ñöåâèх 
êàòàñòðîф³÷íèх óòðàò âèìàãàє ðîзðîбêè ìîäåë³ 
ICRM ³ ìåòîä³â StO, ÿê³ äàюòü зìîãó ³ì³òóâàòè 
êîëåêòèâí³ збèòêè äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ðîбàñòíîãî 
ïîðòфåëÿ ïîêðèòò³â ³ ïðåì³é. Цåé ïîðòфåëü ñòâî-
ðює ñèñòåìíó ñïðîìîæí³ñòü, ÿêà, éìîâ³ðíî, зàïî-
б³ãàє íåäîбîðàì ñòðàхîâèê³â ³ ïåðåïëàòàì â³ä ì³ñ-
öåâèх ãðîìàä.

У ñòîхàñòè÷í³é ÿâí³é ïðîñòîðîâ³é ìîäåë³ 
ICRM [12; 14; 15] äîñë³äæóâàíèé ðåã³îí Í³äåð-
ëàíä³â ïîä³ëÿєòüñÿ íà ï³äðåã³îíè ÷è ì³ñöåâîñò³ 

mj ,,1= . Ì³ñöåâîñò³ ìîæå â³äïîâ³äàòè зàхèщå-
íèé äàìбàìè ðàéîí [1], íàб³ð äîìîãîñïîäàðñòâ, 
ìóí³öèïàë³òåò, зàхèщåíà â³ä ïîâåíåé зîíà òîщî. 
Íåхàé ó ïåð³îä ÷àñó t âàðò³ñòü ìàéíà (бóäèíê³â, 
зåìåëü, фàбðèê òîщî) ÷è бàãàòñòâà (wealth) ì³ñöå-
âîñò³ j îö³íюєòüñÿ Wj

t.
Пðèïóñòèìî, ó ïðîãðàìó ïîä³ëó âòðàò зàëó÷åí³   

àãåíò³â (ñòðàхîâèê³â, óðÿäîâèх óñòàíîâ, фîíä³â), 
ÿê³ ìîæóòü óêëàäàòè êîíòðàêòè з ì³ñöåâèìè ãðî-
ìàäàìè äëÿ ïîêðèòòÿ їхí³х ïîòåíö³éíèх âòðàò. 
Êîæíèé àãåíò ni ,,1=  ìàє ïî÷àòêîâèé фîíä 
Ri

0 (ðåзåðâ ðèзèêó), ÿêèé, ó зàãàëüíîìó âèïàäêó, 
зàëåæèòü â³ä îñÿæíîñò³ êàòàñòðîф³÷íèх ïîä³é. 
Íåхàé ãîðèзîíò ïëàíóâàííÿ îхîïëює ïåð³îäè ÷àñó 

,1,0=t  Ðåзåðâ ðèзèêó ó êîæíèé ïåð³îä ÷àñó 
(t+1) äîð³âíює
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1 )()]([ ωπ

{ }0),,( ≤−− ωπα qCP

,  (1)

äå qij
t – (÷àñòêà) ïîêðèòòÿ àãåíòîì (ñòðàхî-

âîю êîìïàí³єю) i ó ì³ñöåâîñò³ j ó ïåð³îä ÷àñó t; 
∑
=

<
n

i

t
jiq

1
1; πij

t – ïðåì³ÿ àãåíòà (ñòðàхîâîї êîìïàí³ї)   
ó ì³ñöåâîñò³ i ó ïåð³îä ÷àñó j; )( t

ji
t

ji qc  – òðàíñàê-
ö³éí³, àäì³í³ñòðàòèâí³, åêñïëóàòàö³éí³ òà ³íш³ 
âèäàòêè àãåíòà i ó ì³ñöåâîñò³ j ó ïåð³îä ÷àñó t; 
Lj

t(ωt) – âòðàòè (збèòêè) ó ì³ñöåâîñò³ j, ñïðè÷èíåí³ 
êàòàñòðîфîю ωt ó ïåð³îä ÷àñó t; ),,,( 121 −= tωωωω   – 
âèïàäêîâ³ êàòàñòðîф³÷í³ ïîä³ї, ÿê³ ìîæóòü òðàïè-
òèñÿ ó âèïàäêîâ³é ê³ëüêîñò³ ð³зíèх ì³ñöåâîñòåé. 
Çàãàëîì êàòàñòðîф³÷íà ïîä³ÿ ωt ó ïåð³îä ÷àñó t 
ìîäåëюєòüñÿ âèïàäêîâîю ï³äìíîæèíîю ì³ñöå-
âîñòåé, à òàêîæ âåëè÷èíàìè âïëèâó ö³єї ïîä³ї íà 
êîæíó òàêó ì³ñöåâ³ñòü. Уòðàòè Lj

t(ωt) зàëåæàòü â³ä 
ïîä³ї ωt, зàхîä³â ïîì’ÿêшåííÿ (ñêàæ³ìî, ïðîòè-
ïîâåíåâèх äàìб) ³ âðàзëèâ³ñòю ö³ííîñò³ ìàéíà äî 
òàêîї ïîä³ї ó ì³ñöåâîñò³ j.

Çì³íí³ ð³шåíü qij
t òà πij

t äàюòü зìîãó хàðàêòåðè-
зóâàòè â³äì³ííîñò³ зà ðèзèêàìè ó ð³зíèх ì³ñöåâîñ-
òÿх. Пðèïóñêàєòüñÿ, щî âñ³ àãåíòè ìîæóòü ïîêðè-
âàòè ð³зí³ ÷àñòêè êàòàñòðîф³÷íèх âòðàò ó äàí³é 
ì³ñöåâîñò³. У ðàз³ êàòàñòðîфè ì³ñöåâ³ñòü j зàзíàє 
âòðàò Lj

t(ωt). ²íäèâ³äóóìè ö³єї ì³ñöåâîñò³ îòðèìó-
юòü êîìïåíñàö³ю Lj

t(ωt)×qij
t â³ä êîìïàí³ї i, êîëè 

íàñòàюòü òàê³ âòðàòè, ³ ïëàòÿòü ñòðàхîâ³ ïðåì³ї 
πij

t. Âàðò³ñòü ìàéíà ì³ñöåâîñò³ j ó ïåð³îä ÷àñó (t+1) 
âèзíà÷àєòüñÿ ðåêóððåíòíî:

)(])([
1

1
t

t
ji

m

j

t
ji

t
jit

t
ji

t
i

t
i LqLWW ωπω −−×+= ∑

=

+
. (2)

Çàзíà÷èìî, щî ó фîðìóëàх (1), (2) âèïàäêîâ³ 
зì³íí³ Ri

t=Ri
t(x,ω), Wj

t=Wj
t(x,w) íåÿâíî зàëåæàòü â³ä 

ïåðåä³ñòîð³ї – âèïàäêîâîї ïîä³ї ωk òà зì³ííèх ð³шåíü 

),( kkk qx π= , äå: { }mjniqq k
ji

k ,,2,1;,,2,1,  === ; 

{ }mjnik
ji

k ,,2,1;,,2,1,  === ππ ; 1,,1,0 −= tk  .

Ðîбàñòí³ñòü ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ âèзíà÷à-
єòüñÿ òèì, ÷è íàêîïè÷åíèé ðåзåðâ ðèзèêó Ri

t(x,ω) 
ó âèïàäêîâèé ïåð³îä ÷àñó t=τ(ω) ïåðшîї êàòàñòðî-
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ф³÷íîї ïîä³ї (зâ³äêè Lj
t(x,ω)=0 ïðè t<τ(ω)) óíèêàє, 

â ³ìîâ³ðí³ñíîìó ñåíñ³, íåñïðîìîæíîñò³ âñ³х àãåí-
ò³â, òîбòî âèзíà÷àєòüñÿ ïîä³єю (event)

},,1,0),(:{ )(
1 nixRe i =≤= ωω ωτ .       (3)

²íòåðåñ êîæíîãî ³íäèâ³äóóìà (ì³ñöåâîñò³) 
mj ,,1=  ïîëÿãàє ó òîìó, щîб óíèêàòè зíåö³íåííÿ 

ñâîãî ìàéíà, òîбòî ïîä³ї }0),(:{ )(
2 ≤= ωω ωτ xWe jj .  

Ðîбàñòí³ñòü ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ ïåðåäбà÷àє 
óíèêíåííÿ îб’єäíàííÿ ïîä³é

e2 = e21 meeee 222212 ∪∪∪=  }0),(:{ )( ≤= ωω ωτ xW j ,

mj ,,1= .                          (4)

Â³ä ïîä³é (3), (4) зàëåæèòü ñò³éê³ñòü (зäàòí³ñòü 
äî â³äíîâëåííÿ) ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ ó ñåíñ³ ñèñ-
òåìíîї ñïðîìîæíîñò³. Ìåòà ïðîãðàìè – óíèêàòè 
òàêèх ïîä³é íàñò³ëüêè, íàñê³ëüêè öå ìîæëèâî. 
Дîñÿãàòè ö³єї ìåòè ìîæíà, íàïðèêëàä, ì³í³ì³зó-
ю÷è î÷³êóâàí³ (expected) íåïîêðèò³ âòðàòè

∑
=

−
m

j
jj LqE

1

)()1( ωτ                      (5)

зà îбìåæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ (probability)

peeP ≤∨ )( 21 ,                     (6)

äå p – êðèòè÷íèé ïîð³ã ³ìîâ³ðíîñò³ äëÿ ñèñ-
òåìíîї íåñïðîìîæíîñò³ (ñèñòåìíîãî ïðîâàëó ÷è 
äåфîëòó) ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ, ÿêà ìîæå òðàïè-
òèñÿ, ñêàæ³ìî, ëèшå ðàз ó ñòîë³òòÿ. Пîзíà÷åííÿ 

)( 21 eeP ∨  âèêîðèñòîâóєòüñÿ äëÿ éìîâ³ðíîñò³ ñïðî-
ìîæíîñò³ ÿê äåÿêîї фóíêö³ї â³ä ïîä³é e1, e2.

Çàãàëüíèé ï³äх³ä ìîæíà êîíêðåòèзóâàòè, щîб 
îхîïëюâàòè îñîбëèâîñò³ íàÿâíèх äàíèх, ÿê³ ³ì³òó-
юòüñÿ ìîäóëÿìè ðåã³îíàëüíîї ñòîхàñòè÷íîї ìîäåë³ 
ICRM ÷åðåз ñöåíàð³ї ïîâåíåé ³ збèòê³â ó ðåã³îí³ 
RiD. Îñíîâíà ìåòà êîíêðåòíîãî ïðèêëàäó – ïîð³â-
íÿòè âïëèâ зàëåæíèх â³ä ì³ñöåâîñòåé ïðåì³é, 
ÿê³ âèзíà÷àюòüñÿ ðåã³îíàëüíîю ìîäåëëю ICRM, ³ 
ïðåì³é, ÿê³ âèзíà÷àюòüñÿ òðàäèö³éíèì ï³äхîäîì 
AAL. У öüîìó ïðèêëàä³ ïðèïóñêàєìî, щî â ðåã³-
îí³ ä³є ëèшå îäèí àãðåãîâàíèé ñòðàхîâèê (фîíä 
êàòàñòðîфè), òîбòî n=1. Òàêîæ ïðèïóñêàєìî, щî 

0)( ≡t
ji

t
ji qc , à íàêîïè÷åí³ äî ïåðшîї ïîâåí³ ïðåì³ї 

ïðîïîðö³éí³ ÷àñó τ(ω) її íàñòàííÿ: )()( ωτππ ωτ ×= jj , 
äå πj – ñòðàхîâà ïðåì³ÿ, ÿêó ïëàòèòü ì³ñöåâ³ñòü j.

Пðîãðàìà ñòðàхóâàííÿ â³ä ïîâåíåé є ñèñòåìíî 
ñïðîìîæíîю, ÿêщî äàє зìîãó óíèêàòè ïîä³é (3), 
(4), íàñê³ëüêè öå ìîæëèâî â ³ìîâ³ðí³ñíîìó ñåíñ³. 
Бåðó÷è äî óâàãè ïðèïóщåííÿ ³ фîðìóëó (1), ïîä³ю 
(3) ïåðåïèшåìî ÿê

[ ]








≤−≡= ∑
=

m

j
jjj LqqCe

1

)(
1 0)(),,(: ωτωτπωπω ; (7)

óðàхîâóю÷è òàêîæ фîðìóëó (2), ïîä³ю (4) ïåðå-
ïèшåìî ÿê

{ }0)(),,(: )(
2 ≤−≡= ωτπωπω ωτ

jjjjjj LqqDe , mj ,,1= ; (8)

òóò qj – ñòðàхîâå ïîêðèòòÿ äëÿ ì³ñöåâîñò³ j, à 
)(ωτ

jL  – ñòîхàñòè÷í³ âòðàòè ì³ñöåâîñò³ j, ñïðè÷è-
íåí³ íàñòàííÿì âèïàäêîâèх ïîâåíåé, ),,(),,,( 11 mm qqq  == πππ ,  

),,(),,,( 11 mm qqq  == πππ .
Âèхîäÿ÷è ³з зàãàëüíîї ñòðóêòóðè ìîäåë³ ICRM, 

ñфîðìóëюєìî її ó âàð³àíò³ îïóêëîї ñòîхàñòè÷íîї 
îïòèì³зàö³ї фóíêö³ї шòðàфó – ì³í³ì³зàö³ї фóíêö³ї 
(5) ïëюñ зâàæåí³ фóíêö³ї ðèзèêó ïîðóшåííÿ îбìå-
æåíü (7), (8)

=)(xF { }),,(,0max)1(
1

)( ωπαωτ qCELqE
m

j
jj −+−∑

=
+

+ { }∑
=

−
m

j
jjjj qDE

1
),,(,0max ωπβ ,               (9)

äå ),( qx π=  – âåêòîð ð³шåíü, α≤0  – шòðàф 
зà ïîðóшåííÿ îбìåæåííÿ (7), jβ≤0  – шòðàфíèé 
ïàðàìåòð зà ïîðóшåííÿ îбìåæåííÿ mj ,,1=  ãðóïè 

(8), { }),,(,0max ωπα qCE −  – зâàæåíèé î÷³êóâàíèé íåäî-
б³ð ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ, { }∑

=
−

m

j
jjjj qDE

1
),,(,0max ωπβ  – 

ñóìà зâàæåíèх ïåðåïëàò ñòðàхóâàëüíèê³â.
Âðàхóâàííÿ îбìåæåíü (7), (8) ó ö³ëüîâ³é фóíê-

ö³ї (9) ÷åðåз фóíêö³ї ðèзèêó ñòâîðює ñèëè, ÿê³ 
зìåíшóюòü äî 0 àбñîëюòí³ âåëè÷èíè ðîзхîäæåíü 

),,( ωπ qC , ),,( ωπ qD j , mj ,,1= . Îòæå, ì³í³ì³зàö³ÿ 
ñóìè (9) äàє зìîãó àãðåãóâàòè ñèñòåìó ñòðàхóâàííÿ 
÷è фîíä êàòàñòðîфè äî äåÿêîї íåãëàäêîї ö³ëüîâîї 
фóíêö³ї [11].

Ì³í³ì³зàö³ÿ ïî x фóíêö³ї F(x) ð³âíîñèëüíà ìàê-
ñèì³зàö³ї ïî x фóíêö³ї 

=− )(xF { }),,(,0max)1(
1

)( ωπαωτ qCELqE
m

j
jj −−−∑

=

{ }∑
=

−−
m

j
jjjj qDE

1
),,(,0max ωπβ .

Çâ³äñè, бåðó÷è äî óâàãè íåзàëåæí³ñòü ∑
=

m

j
jLE

1

)(ωτ  
â³ä x òà

∑∑∑
===

−=−
m

j
j

m

j
jj

m

j
jj LELqELqE

1

)(

1

)(

1

)()1( ωτωτωτ
,

ïðèхîäèìî äî зàäà÷³ ìàêñèì³зàö³ї ïî   фóíêö³ї

≡)(xG { }−−−∑
=

),,(,0max
1

)( ωπαωτ qCELqE
m

j
jj

{ }∑
=

−
m

j
jjjj qDE

1
),,(,0max ωπβ ,

äå зðîñòàííÿ ∑
=

m

j
jj LqE

1

)(ωτ  îзíà÷àє зб³ëüшåííÿ ïðè-
бóòêó ñòðàхîâèê³â, à зðîñòàííÿ { }),,(,0max ωπα qCE −−  
òà { }∑

=
−−

m

j
jjjj qDE

1
),,(,0max ωπβ  îзíà÷àє зìåíшåííÿ 

íåäîбîð³â ñòðàхîâèê³â ³ ïåðåïëàò ³íäèâ³äóóì³â, щî 
ñïðèÿє ïîïèòó íà ñòðàхóâàííÿ, ñòðàхîâèì ïîêðèò-
òÿì, äîхîäàì ³ êîìïåíñàö³ÿì ñòðàхóâàëüíèê³â. 
Òàêèì ÷èíîì, зðîñòàííÿ )(xG  ìîæíà ³íòåðïðåòó-
âàòè ÿê зðîñòàííÿ ðåã³îíàëüíîãî äîбðîбóòó âñ³х 
ó÷àñíèê³â з óðàхóâàííÿì ðèзèê³â. Çíà÷åííÿ x ó 
ïðîãðàì³ ðîзïîä³ëó ïîâåíåâèх óòðàò ìîæå âèбèðà-
òèñÿ óðÿäîì.

Шòðàфí³ êîåф³ö³єíòè α òà βj ðåãóëююòü êîìï-
ðîì³ñ ì³æ ð³âíåì ïðåì³é ³ зàãàëüíèìè ïîêðèò-
òÿìè. Êîåф³ö³єíò α ìîæíà òàêîæ óâàæàòè ö³íîю 
êðåäèòó, ÿêèé ïðîãðàìà ñòðàхóâàííÿ (фîíä êàòà-
ñòðîфè) êóïóâàòèìå ó ðàз³ зìåíшåííÿ éîãî ðåзåðâó 
íèæ÷å ïåâíîãî êðèòè÷íîãî ð³âíÿ. У бàãàòîð³âíå-
â³é ïðîãðàì³ ñòðàхóâàííÿ âèб³ð α âèзíà÷àє ñòóï³íü 
ó÷àñò³ óðÿäó ó PPP, òîбòî âåëè÷èíó âíåñêó óðÿäó 
â äàíó ñòðàхîâó ïðîãðàìó. Êîåф³ö³єíòè βj зàбåзïå-
÷óюòü бàæàí³ âåðхí³ ìåæ³ ïåðåïëàò ³íäèâ³äóóì³â 
³з бîêó ïîïèòó äàíîї ïðîãðàìè.

Ì³í³ì³зàö³ÿ фóíêö³ї (9) äàє зìîãó äîñÿãàòè 
ðîбàñòíîї éìîâ³ðí³ñíîї ð³âíîâàãè ì³æ ïîïèòîì ³ 
ïðîïîзèö³єю ñòðàхóâàííÿ, ÿêà хàðàêòåðèзóєòüñÿ 
êâàíòèëüíèìè îбìåæåííÿìè ñèñòåìíîї íåñïðî-
ìîæíîñò³ òèïó (6). Пîêàæåìî öåé âàæëèâèé фàêò, 
ïðèïóñêàю÷è, щî îïóêëà фóíêö³ÿ (9) ìàє íåïå-
ðåðâí³ ïîх³äí³ (ñêàæ³ìî, ðîзãëÿäóâàíà фóíêö³ÿ 
ðîзïîä³ëó ìàє íåïåðåðâíó фóíêö³ю щ³ëüíîñò³) ³ 
óíèêàю÷è óñêëàäíåíü, ïîâ’ÿзàíèх ³з íåãëàäêèì 
àíàë³зîì. Òîä³, ïðèïóñêàю÷è òàêîæ äîäàòí³ñòü 
τ(ω), óìîâà îïòèìàëüíîñò³ 0)(


=xFgrad  зàäà÷³ ì³í³-

ì³зàö³ї фóíêö³ї (9) зà äàíîãî âåêòîðó ïîêðèòò³â   
äëÿ äîäàòíèх êîìïîíåíò³â ïðåì³ї зà ðèзèê )(qjπ  
ìàє фîðìó ð³âíîâàãè ñèñòåìíîãî ðèзèêó [18]:
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∑
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1 )()]([ ωπ

{ }0),,( ≤−− ωπα qCP  +

+ { })0,,( ≤− ωπβ jjjj qDP .                (10)

Яêщî 0qq j = , 0ππ =j , 1=m , òî â ñèëó ñï³â-
â³äíîшåííÿ (7) ìàєìî
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à â ñèëó ñï³ââ³äíîшåííÿ (8) –
{ })()(),,(0: 0

)(
0

)(
2 ωτπωτπωπω ωτωτ −=−≡≥= jjjjjjj LqLqqDe , 

1=j .

Òîä³ îбìåæåííÿ (6) зàäîâîëüíÿєòüñÿ ëèшå ïðè 
p=1 (âèðîäæóєòüñÿ), òîбòî

)(1)( 21 ePeP −= ,

à ð³âíÿííÿ (10) зàäàє ð³âíîâàæíó ö³íó π(q) äëÿ 
äàíîãî ïîêðèòòÿ q:

0= )( 1ePα−  + )](1[ 1ePj −β )]; jj eP ββα =+ )()( 1 ;

{ }=≤ )()( ωτωτπ jLqP
j

jeP
βα

β
+

=)( 1 .

Òàêèì ÷èíîì, ïàðàìåòðè α, βj òà ïîêðèòòÿ q 
âïëèâàюòü íà éìîâ³ðí³ñòü )( 1eP  íåñïðîìîæíîñò³ 
ñòðàхóâàëüíèê³â. Щîб äîñë³äèòè öåé âïëèâ, бåз-
óìîâíó зàäà÷ó StO (9) з íåãëàäêèìè фóíêö³ÿìè 
шòðàфó зà ðèзèê ïåðåïèшåìî ÿê зàäà÷ó ë³í³é-
íîãî ïðîãðàìóâàííÿ з îбìåæåííÿìè. Дëÿ öüîãî 
äî ñòðàòåã³÷íèх зì³ííèх ð³шåííÿ ex ante πj, qj 
äîäàìî íîâ³ àäàïòèâí³ зì³íí³ ex post 

s
jζ  òà εs, 

зíà÷åííÿ ÿêèх îбèðàюòüñÿ ï³ñëÿ ñïîñòåðåæåííÿ 
ñòîхàñòè÷íèх âòðàò )(ωτ

jL  – (íåâ³ä’єìí³) âåëè÷èíè 
êðåäèò³â òà óðÿäîâîї äîïîìîãè â³äïîâ³äíî, äå 

Ss ,,1=  – âèïàäêîâ³ ñöåíàð³ї [3]. Íîâ³ зì³íí³ 
äàâàòèìóòü зìîãó óñóâàòè ïåðåïëàòè ñòðàхóâàëü-
íèê³â ³ íåäîбîðè ñòðàхîâèê³â, ñïðèÿю÷è ñèñ-

òåìí³é ñïðîìîæíîñò³ ïðîãðàìè ñòðàхóâàííÿ â³ä 
ïîâåíåé.

Íåхàé ñöåíàð³é s зàäàє âòðàòè )( st
j

s
j LL ω=  äëÿ 

sst τωτ == )(  ó ì³ñöåâîñòÿх mj ,,1=  з éìîâ³ð-
í³ñòю ps. Òîä³ зàäà÷à (9) ð³âíîñèëüíà зàäà÷³ ì³í³ì³-
зàö³ї ïî y=(πj, qj, 

s
jζ , εs) фóíêö³ї

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
= = = = =

++−=
S

s

m

j

S

s

m

j

S

s

s
s

s
js

s
jjs ppLqpyF

1 1 1 1 1
)1()( εβζα

зà îбìåæåíü 

0≥s
jζ , 0≥sε , Ss ,,1= ,

s
j

s
jj

s
j

s
j Lqd ζτπ ≥−≡− ,

∑
=

≥
m

j

ss
jd

1
ε .

Дëÿ îòðèìàíîї зàäà÷³ íàÿâí³ åфåêòèâí³ зàñîбè 
ðîзâ’ÿзàííÿ.

Âисновки. Ðîбàñòíèé бàëàíñ ³ñòîòíî зàëåæèòü 
â³ä âèбîðó ïîêðèòò³â ³ ïðåì³é, ñòâîðюю÷è ñïðî-
ìîæí³ñòü ñòðàхîâèê³â âèæèâàòè ï³ä ÷àñ ïîâåíåé 
³ ãîòîâí³ñòü ³íäèâ³äóóì³â ïëàòèòè ïðåì³ї. Щîб 
зíàéòè ðîбàñòí³ ð³шåííÿ, âèêîðèñòîâóюòüñÿ òàê³ 
фóíêö³ї ðèзèêó, ÿê ïåðåïëàòè ³íäèâ³äóóì³â ³ íåäî-
бîðè ñòðàхîâèê³â. Òàê³ ð³шåííÿ є ðîзâ’ÿзêàìè 
äâîåòàïíîї зàäà÷³ ñòîхàñòè÷íîї îïòèì³зàö³ї, ÿêà 
зà ïåâíèх ïðèïóщåíü зâîäèòüñÿ äî ñòàíäàðòíîї 
зàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
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Ìåæäóíàðîäíыé èíñòèòóò ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèзà

ÄÂÓХЭÒÀПÍÀЯ МÎÄÅËÜ ЭÊÎËÎÃÎ-ЭÊÎÍÎМÈЧÅÑÊÈХ ÐÅШÅÍÈЙ

Ðезюме
Íåñîâåðшåíñòâî эêîëîãî-эêîíîìè÷åñêèх ðåшåíèé äîëæíî êîððåêòèðîâàòüñÿ îïðåäåëåííыìè ïðîãðàì-
ìàìè ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà. Âàæíî ïðåäëîæèòü è îбîñíîâàòü ñòèìóëы äëÿ ó÷àñòèÿ â 
òàêèх ïðîãðàììàх. Пðåäëîæåí äâóхэòàïíыé ïîäхîä ê ïðèíÿòèю ñòðàòåãè÷åñêèх è àäàïòèâíых эêîëîãî-
эêîíîìè÷åñêèх ðåшåíèé.
Êлючевые слова: íåñîâåðшåííîå ïîâåäåíèå, èððàöèîíàëüíыå ðåшåíèÿ, êàòàñòðîфà, ñòðàхîâàíèå, êîððåê-
òèðîâêà, ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî.
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TWO-STAGE MODEL OF ECOLOGICAL AND ECONOMIC DECISIONS

Summary
Imperfection of ecological and economic decisions should be corrected by certain programs of public-private 
partnership. It is important to suggest and substantiate incentives for participation in such programs. The 
two-stage approach for making strategic and adaptive ecological and economic decisions is proposed.
Keywords: imperfect behavior, irrational decisions, catastrophe, insurance, correction, public-private 
partnership.


