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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ФОРМИРОВАНИЮ ТАРИФА  
В СТРАХОВАНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ 

5.2.4 — Финансы

Аннотация. Вопросы экологии занимают одно из цен-
тральных мест в дискуссии о будущем человечества. Расши-
рение экономической деятельности человека оказывает нега-
тивное влияние на природу, что уже сегодня представляет 
угрозу для устойчивого развития человечества. За последние 
годы в России произошли крупные техногенные аварии, в ре-
зультате которых нанесен значительный вред окружающей 
среде. О последствиях техногенных аварий на предприятии 
ПАО  «ГМК Норильский никель» и АО  «Каспийский Трубо-
проводный Консорциум-Р» знают не только специалисты. 
Ущерб, нанесенный «Норильским никелем» природным объек-
там, колоссальный — 147,6 млрд руб., без учета отдаленных 
последствий. Загрязнение окружающей среды, увеличение 
уровня накопленного экологического ущерба, в свою очередь, 
влекут за собой деградацию природного капитала. 

Несмотря на активную научную и практическую дискус-
сию по поиску механизмов компенсации затрат на ликвида-
цию негативных последствий для экосистем от техногенных 
аварий, вопросы развития экологического страхования явля-

ются недостаточно разработанными, отсутствует обще-
признанная методика оценки экологического риска для форми-
рования экономически обоснованного страхового тарифа для 
заключения страховых контрактов. 

В статье предлагается методический подход к расче-
ту страхового тарифа по страхованию экологического ри-
ска для компаний нефтегазового сектора России.

Для построения экономического обоснования стра-
хового тарифа авторы использовали математическое 
и актуарное моделирование. Модель была построена на 
данных, собранных по отчетам нефтегазового сектора 
Всемирного фонда природы. 

Модель расчета страхового тарифа может быть ис-
пользована российскими специалистами при разработке 
продуктов по экологическому страхованию.

Ключевые слова: экологические риски, страховой та-
риф, метод бутстрэпа, актуарные расчеты, франшиза, 
лимит возмещения, загрязнение окружающей среды, эколо-
гическое страхование, природный капитал 
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METHODOLOGICAL APPROACHES TO TARIFF FORMATION  
IN ENVIRONMENTAL RISK INSURANCE

5.2.4 — Finance

Abstract. Environmental issues occupy one of the central plac-
es in the discussion about the future of mankind. The expansion of 
human economic activity has a negative impact on nature, which 
already today poses a threat to the sustainable development of man-
kind. In recent years, major man-made accidents have occurred 
in Russia, as a result of which significant environmental damage 
has been caused. Not only experts know about the consequences of 
man-made accidents at the subsidiary of PAO GMK Norilsk Nickel 
and  AO Caspian Pipeline Consortium-R. The damage caused by 
Norilsk Nickel to natural objects is colossal — 147.6 billion rubles, 
not counting long-term consequences. Environmental pollution, 
an increase in the level of accumulated environmental damage, in 
turn, entails the degradation of natural capital.

Despite an active scientific and practical discussion on 
finding mechanisms to compensate for the costs of eliminating 
the negative consequences for ecosystems from man-made acci-
dents, the development of environmental insurance is sufficient-
ly worked out, there is no generally accepted methodology for 

assessing environmental risk to form an economically justified 
insurance rate for concluding insurance contracts.

The article proposes a prototype of an oil pollution risk in-
surance product with fixed franchise, limit and aggregate limit 
parameters with personalized economically justified tariffs for 
the studied companies in the Russian oil and gas sector.

To build an economic justification for the insurance rate, the 
authors used such methods as a systematic approach, a com-
parison method, statistical analysis, mathematical and actuar-
ial modeling, bootstrap based on the Monte Carlo method. The 
model was built on data collected from reports by the oil and 
gas sector of the World Wide Fund for Nature.

The considered approach can be applied by insurance com-
panies when developing products for environmental insurance, 
provided that a more complete database of catastrophes is used.

Keywords: environmental risks, insurance rate, bootstrap 
method, actuarial calculations, franchise, indemnity limit, en-
vironmental pollution, environmental insurance, natural capital
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Введение
Актуальность. Менеджмент страховых компаний, при-

нимая управленческие решения о развитии страхования эко-
логических рисков, производит оценку основных параметров 
страхового контракта: лимиты страховых выплат, детальное 
описание страховых рисков, франшизы, ставка страхового та-
рифа. Именно объективная оценка страхового тарифа и, как 
следствие, страховой премии позволит разрешить противо-
речия, возникающие в процессе управления экологическими 
рисками, определения размера ущерба окружающей среде и 
источников компенсации этого ущерба. Отсутствие практи-
чески значимой оценки уровня экологических рисков, стои-
мости страховых контрактов по экологическому страхованию 
ведет к возникновению противоречий между страховщиком и 
страхователем, создает «управленческие» барьеры в развитии 
экологического страхования [1]. 

Изученность проблемы. Страховые экономические от-
ношения и, как часть их, экологическое страхование явля-
ются объектом исследования как отечественных, так и за-
рубежных ученых. Определенные аспекты этой проблемы 
нашли свое отражение в трудах таких отечественных специ-
алистов, как Н.  Н.  Масюк, Л.  С.  Крутова, А.  А.  Цыганов, 
Н. Н. Яшалова и др. 

Оценке страхового риска посвятил свой фундамен-
тальный труд Thomas Mack, описание экологического 
риска представили в своих работах зарубежные исследо-
ватели Sabre  J.  Coleman, Bill  Freedman, Susan B.  Norton, 
Glenn W. Suter II, David M. Zalk.

Glenn W. Suter II, Susan B. Norton [2] подчеркивают, что 
процесс оценки экологического риска строится на предпо-
ложении о будущих негативных экологических ущербах, 
возникающих под воздействием определенных факторов. 
По мнению авторов, уровень экологического риска и, как 
следствие, экологического ущерба определяется частотой 
и длительностью контактов стрессоров с различными ком-
понентами экосистем. 

В исследованиях Bill Freedman [3] утверждается, что 
оценка уровня экологического риска должна производить-
ся на основе анализа гипотез о будущем предполагаемом 
биологическом ущербе, ретроспективном анализе экологи-
ческих угроз, экспертной оценке интенсивности негатив-
ного воздействия определенных событий на окружающую 
среду. В соответствии с этим производится классификация 
экологических стрессоров по характерам возникновения и 
воздействия на окружающую среду. 

David M. Zalk, Sabre J. Coleman [4] в своих исследовани-
ях представляют механизм качественной оценки риска. Ос-
новой механизма является матрица экологического риска, 
в которой основными элементами являются вероятность 
реализации экологического риска, предполагаемый размер 
ущерба окружающей среде и, главное, предлагаемый меха-
низм контроля риска: от стандартного административного 
контроля до индивидуального контроля иска, осуществляе-
мого государственными органами. 

Влияние неопределенности на суждение страховщи-
ка об уровне риска исследуется в работах Simon Dietz, Falk 
Niehörster [5]. Авторы подчеркивают, что страховщики взима-
ют более высокие премии в случае неопределенности, но при 
этом они полагаются на простые эвристики, а не на возмож-
ность обратиться к сложным инструментам моделирования 
ценообразования, которые формально связывают неопреде-
ленность с основной экономической целью страховщика. 

Российские исследователи А. А. Цыганов и Л. С. Кру-
това  [6] представляют оценку развития экологического 
страхования в России и формулируют проблему финанси-
рования проектов по охране окружающей среды на реги-
ональном уровне. Авторы считают, что формирование ре-
гиональной экологической повестки определяется уровнем 
экономического развития региона в целом; отсутствием эф-
фективных норм и правил для предприятий, воздействую-
щих на окружающую среду; несовершенным механизмом 
компенсаций за загрязнение окружающей среды. 
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В работах Н. Н. Яшаловой [7] приводится критическая 
оценка отечественной системы платежей за загрязнение 
окружающей среды, анализируется возможность приме-
нения инновационного инструментария управления эко-
логическими рисками: эколого-ориентированное налогоо-
бложение, ускоренная амортизация ресурсосберегающего 
оборудования, льготное кредитование мероприятий и про-
грамм, направленных на охрану окружающей среды. 

Н. Н. Масюк в своих работах подчеркивает, что повыше-
ние эффективности управления экономическими отношения-
ми достигается путем достижения локального компромисса, 
разрешающего противоречия участников экономических от-
ношений. Компромисс между страховщиком и страхователем 
может быть «достигнут в вопросе формирования платы за 
риск — страховой премии» [8, с. 38]. Кроме того, в исследова-
ниях автора указывается на необходимость возврата к практи-
ке превенции рисков, что позволяет снизить вероятность воз-
никновения ущербов от опасных событий. 

О. В. Кудрявцева и А. А. Попова [9] отмечают отсутствие 
релевантной законодательной базы и методик оценки предпо-
лагаемого экологического ущерба по отраслям промышлен-
ности, недостаток бюджетных средств для формирования для 
целей компенсации экологического ущерба государственных 
страховых резервов. Авторы представляют методический ин-
струментарий оценки величины загрязнений нефтепродукта-
ми окружающей среды на основе математического моделиро-
вания процесса растекания нефтепродуктов. 

Целесообразность разработки темы. Отвечая на за-
прос предпринимательского сообщества о стоимости стра-
хового контракта экологического страхования, вопросы 
оценки уровня экологического риска и формирования пла-
ты по договорам экологического страхования, требуется 
внимание и дополнительная научная дискуссия при уча-
стии представителей бизнес-сообщества. 

Научная новизна. В статье представлен алгоритм фор-
мирования тарифа по страхованию риска загрязнения нефтью  
с фиксированными параметрами франшизы, лимита страхового 
ущерба и агрегатного лимита с персонализированными эконо-
мически обоснованными тарифами для исследуемых компаний 
нефтегазового сектора России. Отличительной особенностью 
данной модели экономической оценки тарифа по экологиче-
скому страхованию является предложенный автором способ 
определения базы для расчета нетто-ставки страхового тарифа 
на основании ретроспективного анализа данных об ущербах 
окружающей среде, нанесенных техногенными авариями и эко-
логическими происшествиями. Ретроспективный анализ осу-
ществлялся на основании данных, полученных из отчетов госу-
дарственных ведомств, международных баз данных и отчетов 
Всемирного фонда дикой природы в России (WWF). 

Цель и задачи исследования — представление методи-
ческого подхода к количественной оценке экологического 
риска для расчета страхового тарифа по договорам эколо-
гического страхования. 

Методы. Для оценки уровня экологического риска ис-
пользовались методы статистического анализа, бутстрэп 
на основе метода Монте-Карло. Для расчета нетто-ставки 
страхового тарифа и рисковой надбавки использовались 
методы актуарного моделирования. Формирование панели 
данных, характеризующих уровень ущербов окружающей 
среде, проводилось с использованием принципов систем-
ного и комплексного подходов. 

Теоретическая и практическая значимость. Основ-
ным результатом работы является методический подход к 
формированию страхового тарифа для договоров экологиче-
ского страхования от риска загрязнения окружающей среды 

нефтепродуктами с фиксированными параметрами франши-
зы, лимита и агрегатного лимита. Представленный в статье 
подход может быть использован страховыми компаниями 
при условии более глубокого статистического ретроспектив-
ного анализа данных по ущербам окружающей среде от тех-
ногенных аварий и экологических катастроф. 

Основная часть
Наиболее эффективным механизмом, позволяющим ре-

ально компенсировать ущерб окружающей среде, является 
экологическое страхование. Инструменты формирования 
страховых экономических отношений — страховые риски, 
лимиты возмещений, франшизы, экономически обоснован-
ный страховой тариф — влияют на поведенческие установ-
ки как страховщиков, так и страхователей. Страхователь,  
у которого сформированы основы мотивационного финан-
сового поведения, воспринимает процедуру страхования как 
возможность «перенести финансовую ответственность за 
последствия деградации природного капитала на страхов-
щика»  [10,  с.  8]. Страховщик, реализуя стимулирующие и 
предупредительные функции страхования  [11], побуждает 
страхователя принимать все меры для снижения вероятности 
наступления страхового события и снижения размера воз-
можного ущерба  [12]. Государство, осуществляя функции 
регулирования этих экономических отношений, осуществля-
ет контроль за «сохранением окружающей среды, обеспече-
нием экологической безопасности, рациональным природо-
пользованием, реализацией конституционных прав граждан 
РФ на благоприятную окружающую среду» [13, с. 2].

Актуарная модель строилась на предположении о том, 
что оценка любого риска раскладывается на оценку мате-
матического ожидания и отклонения от него. Томас Мак 
(Thomas Mack)  [14] полагал, что при актуарной оценке 
стоимости страхового контракта следует учитывать, что 
только небольшое число рисков можно считать одинаково 
распределенными, при этом риск случайности, связанный 
с конечным размером страхового портфеля, сохраняется 
практически в любой период деятельности страховщика. 
Такое утверждение, на наш взгляд, справедливо для лю-
бых страховых контрактов, не являющихся контрактами по 
обязательному государственному страхованию. В условиях 
неопределенности логично предположить, что страховщи-
ку для сохранения финансовой устойчивости следует фор-
мировать капитал больший, чем оцененное математиче-
ское ожидание прогнозируемого совокупного убытка. Чем 
меньше у страховщика информации, позволяющей оце-
нить будущий совокупный убыток, тем больший капитал 
в форме страховых резервов он должен сформировать [15]. 
Источником формирования страхового резерва всегда яв-
ляются страховые премии. Часть страховой премии, сфор-
мированная на основании ретроспективного анализа прои-
зошедших в прошлом страховых событиях и полученных 
убытках, представляет собой нетто-премию, соответствую-
щую нетто-ставке страхового тарифа. 

Страховой резерв для покрытия колебаний убыточно-
сти по страховому портфелю формируется из части страхо-
вых премий, соответствующих рисковой надбавки страхо-
вого тарифа. Перед андеррайтером всегда стоит проблема 
определения величины рисковой надбавки по видам, в ко-
торых невозможно сделать допущение о наличии независи-
мых, одинаково распределенных рисков. 

Величину страхового резерва, экономическая сущность 
которого проявляется в функции гарантийного капитала, 
предлагается «привязать» к средней доходности фондово-
го рынка в исследуемом периоде. Томас Мак (Thomas Mack)  
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в своей работе полагал, что страховой резерв для покрытий 
колебаний убыточности страхового портфеля в периоды, ког-
да у страховщика не будет в портфеле договоров с состоявши-
мися катастрофическими убытками, может после окончания 
андеррайтерского периода распределяться в качестве диви-
дендов инвесторам страховой компании [14, с. 20—21]. 

Величина рисковой надбавки рассчитывается по формуле

 ,                                     (1)

где r — это заданная фондовым рынком норма прибыли на 
капитал;
z — «безрисковая» процентная ставка;
c — инвестированный капитал страховщика.
Примем некоторые допущения в отношении отдельных 

переменных из формулы  (1) с целью упрощения алгоритма 
расчета страхового тарифа по экологическому страхованию. 
Предлагаем величину «безрисковой» процентной ставки огра-
ничить средней доходностью банковского депозита или до-
ходностью от вложения средств собственного капитала и вре-
менно свободных средств страховых резервов в государствен-
ные ценные бумаги. Величину нормы прибыли на капитал r 
ограничим на уровне 10 %, как доходность по инвестицион-
ному портфелю, которую можно получить при дифференци-
рованном размещении средств на фондовом рынке. 

Инвестированный капитал страховщика c состоит из 
двух частей — величины собственного капитала страхов-
щика RCK ,за исключением иммобилизованных активов, и 
величины временно свободных средств страховых резервов 
RC, за исключением резервов убытков.

Если величина мобильной части собственного капитала 
страховщика, как правило, постоянная величина, определя-
емая нормативными документами регулятора — Банка Рос-
сии и органов внутреннего контроля страховщика, то величи-
на части инвестированного капитала страховых резервов RC 
зависит от количества заключенных страховых контрактов с 
риском R в страховом портфеле N и установленного компа-
нией коэффициента надежности  α, зависящего от гарантии 
безопасности страховщика ɣ (как правило, на уровне 95 %). 
Следующее допущение, принимаемое для упрощения моде-
ли: риски страхового портфеля  N одинаково распределены. 
Тогда модель по страхованию рисков R, например экологиче-
ских рисков, принимает следующий вид:

,     (2)

где M(R) — математическое ожидание убытка от реализа-
ции рисков страхового портфеля.
Таким образом, перед андеррайтером стоит задача 

определения величины страховых резервов, достаточной 
для конкретного страхового портфеля N рисков R. Величи-
на RC рассчитывается по формуле 

,       (3)
где  — стоимость под риском (Value at Risk), 

соответствующим величине убытков, или квантиль опре-
деленного уровня, которая с заданным коэффициентом 
надежности α при гарантии безопасности страховщика ɣ, 
не будет превышена по портфелю N рисков R.
Учитывая особенности формирования величины страхо-

вого возмещения, связанные с «привязкой» суммы страхо-
вого возмещения к размеру страхового лимита и описани-
ем вида застрахованного экологического риска, франшизы 
и других параметров страхового контракта, для актуарного 
оценивания страхового тарифа следует анализировать рас-

пределение потенциальных страховых возмещений, которые 
могли быть выплачены страхователям, а не распределение 
экологических ущербов по портфелю  N. Для определения 

 распределения потенциальных страховых 
возмещений, моделирования нелинейного влияния условий 
страхового продукта — лимитов страховых сумм, страховых 
возмещений, франшиз — предлагаем воспользоваться мето-
дом бутстрэпа или Монте-Карло. 

Выборка данных об ущербах окружающей среде проводи-
лась из баз данных об экологических инцидентах, собранных 
Всемирным фондом природы (WWF), МЧС, Ростехнадзором, 
Росприроднадзором. Для метода бутстрэпа была сгенериро-
вана тысяча значений потенциальных страховых убытков  
в соответствии с распределением Пуассона с параметром λ, 
равным 34,8, характеризующим среднее количество аварий в 
год с загрязнением окружающей среды нефтепродуктами. Ко-
личество техногенных аварий и экологических происшествий 
в каждый временной период коррелирует с количеством слу-
чайно отобранных значений страхового убытка с повторения-
ми из исходной выборки. 

Генерация прогнозных выборок значений страховых 
убытков от загрязнения окружающей среды нефтепродукта-
ми по годам позволила смоделировать параметры страховых 
контрактов с разными вариантами распределения ответствен-
ности за ущерб окружающей среде между страхователем и 
страховщиком. На основании смоделированных данных о по-
тенциально возможной страховой компенсации ущерба окру-
жающей среде были рассчитаны параметры для определения 
страховой премии (нетто-премии и рисковой надбавки) по ка-
ждому варианту продукта для портфеля N рисков R в целом и 
каждого потенциального страхователя, риски которого были 
включены в страховой портфель. 

В первом варианте страхового контракта существенным 
параметром договора стало включение безусловной неагре-
гатной франшизы. Величина франшизы определялась уров-
нем ущерба окружающей среде от розлива нефтепродуктов 
на определенной площади, выраженной в квадратных метрах. 
Основная идея использования франшизы в данном случае за-
ключается в сохранении превенции риска. При полном воз-
мещении страхового убытка страховщиком у страхователя 
не будут формироваться установки экологосберегающего 
поведения: соблюдение правил техники безопасности, созда-
ние и освоение ресурсосберегающих технологий, проведение 
профилактических ремонтных работ оборудования, если все 
убытки от реализации экологического риска покрываются 
страховым контрактом.

Вторым существенным параметром страхового контракта 
стал лимит покрываемого страхованием ущерба окружающей 
среде от розлива нефтепродуктов. Вид лимита — неагрегат-
ный, величина лимита устанавливается в процентах от мак-
симального размера ущерба окружающей среде, нанесенного 
вследствие реализации экологического риска. Лимитирование 
страхового покрытия является механизмом риск-менеджмен-
та, защищающего страховщика от катастрофических выплат 
в случае реализации риска техногенных аварий и экологиче-
ских катастроф, подобных кейсам «КТК» и «Норникель». 

Третьи существенным параметром страхового контрак-
та стал агрегатный лимит на совокупный страховой убы-
ток по портфелю  N от риска  R в календарный период  t.  
Введение такого ограничения позволяет страховщику произ-
вести вторичное распределение экологического риска на рын-
ке через перестрахование на базе эксцедента убытка. 

Очевидно, что лимитирование страхового покрытия в 
экологическом страховании позволяет страховщику произ-
вести распределение рисков на рынке через систему пере-
страхования, тем самым обеспечить выполнение страховых 
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обязательств в случае реализации экологического риска 
при сохранении финансовой устойчивости субъектов стра-
хового дела, принимающих участие в страховании конкрет-
ного экологического риска.

Еще один вопрос, который решают андеррайтеры страхо-
вых компаний, связан с распределением рисковой надбавки 
между субпортфелями  Ni страховых контрактов экологиче-
ского страхования, сформированных, например, по группам 
клиентов страховщика. Предлагаем использовать универсаль-
ное правило распределения рисковой надбавки: при разло-
жении совокупного портфеля рисков на любые части, в том 
числе отдельные страховые контракты, совокупная рисковая 
надбавка делится пропорционально ковариациям:

,                             (4)

где Si — убыток i-й компании;
S — совокупный убыток страхового портфеля.

Выводы
Представленный методический подход позволяет стра-

ховым компаниям оценить стоимость контракта страхо-
вания экологического риска ущерба окружающей среде  
от разлива нефтепродуктов. 

Страховые контракты для компаний нефтегазового сек-
тора будут иметь существенные индивидуальные параме-
тры договора: безусловная неагрегатная франшиза, неагре-
гатный лимит страхового покрытия ущерба окружающей 
среде от розлива нефтепродуктов, агрегатный лимит на со-
вокупный страховой убыток по страховому портфелю.

Волатильность размеров убытков от реализации эко-
логического риска требует от страховщика формирова-
ния резервных фондов на покрытие катастрофических или 
«сверхнормативных» убытков, источником формирования 
которых является та часть платы за риск, которая формиру-
ется рисковой надбавкой. 
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РАЗВИТИЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА В ОБЛАСТИ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
ИНЖИНИРИНГОВОГО ДИВИЗИОНА ГОСКОРПОРАЦИИ «РОСАТОМ»

08.00.05 — Экономика и управление народным хозяйством

Аннотация. На сегодняшний день большинство круп-
ных зарубежных и отечественных компаний заявляют о 
приверженности принципам устойчивого развития и под-
тверждают свой вклад в достижение ЦУР с помощью 
нефинансовой отчетности и независимых рейтингов. Для 
Инжинирингового дивизиона Госкорпорации «Росатом» 
важно соответствовать высоким мировым стандартам 
в области устойчивого развития.

В статье изучен зарубежный и отечественный опыт в 
области устойчивого развития, отмечена высокая степень 
развития нефинансовой отчетности компаний, сделан вы-
вод о недостаточном уровне развития нефинансовой от-
четности в области устойчивого развития компаний, вхо-
дящих в структуру Госкорпорации «Росатом», требующих 
системного подхода в реализации программ устойчивого 

развития. Обоснован и предложен подход для развития си-
стемы показателей целей устойчивого развития для ком-
паний, входящих в структуру Госкорпорации «Росатом». 

На сегодняшний день не разработаны специально направ-
ленные единые стандарты устойчивого развития, однако 
многие уже существующие стандарты содействуют до-
стижению целей устойчивого развития, например стандар-
ты ISO. В работе приведено соотношение стандартов ISO  
и приоритетных для Инжинирингового дивизиона ЦУР.

Для систематизации работы необходима стратегия  
в области устойчивого развития, которая не только отраз-
ила бы приоритетные направления, но и была бы адаптив-
ной к изменяющимся глобальным трендам, потребностям 
компании и заинтересованных сторон. Предложенная в ра-
боте стратегия во многом основывается на взаимодействии  


