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Г.С.Овечко

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Динаміка розвитку ринку страхування від нещасних випадків на виробництві України свідчить про безумовне збільшення обсягів цього виду страхування. Так загальна сума відшкодувань у 2010 році становить 355 млн. грн., при цьому в організаціях України всіх форм власності в середньому травмується 200 працівників на день, що значною мірою зумовлено недоліками страхової експертизи. Під страховою експертизою в роботі розуміються заходи, метою яких є зниження ризику настання страхового випадку та коригування тарифної політики страхових організацій.

Складність ситуації полягає в тому, що у сучасних умовах страховий експерт аналізує отриману інформацію, спираючись тільки на свій досвід та існуючі методики, без аналізу та прогнозування кількості постраждалих на виробництві підприємств України. Відсутність необхідних та доступних інструментальних засобів, в подальшому призводить до прийняття не виважених рішень щодо превентивної і тарифної політики страховика. 

Це спонукає до розробки інструментарію, що заснований на економіко-математичних моделях та сучасних інформаційних технологіях, який покращить умови проведення страхової експертизи, її оперативність і точність, цілеспрямованість профілактичних заходів щодо усунення травматизму і, як наслідок, зменшення ризику настання страхових випадків, що поліпшить фінансову стабільність страхових організацій. Тому необхідним є різноплановий аналіз діяльності Фонду соціального страхування від нещасних випадків та комерційних страхових компаній, з одного боку, та аналіз динаміки стану підприємств-страхувальників - з іншого. 

Проблемам страхування від нещасного випадку присвячені роботи таких вітчизняних вчених: О.В. Бондара, Н.М. Внукової, О.М. Залєтова та зарубіжних: В.Н. Буркова, 
А.Ю. Заложнєва, А.С. Міллермана та ін. 

Розвиненню апарату моделювання процесів страхування сприяли роботи таких зарубіжних вчених: Р.А. Алієва, Л. Заде, А.В. Борщева, Ю.Г. Карпова, Т.Мака, 
А.О. Недосекіна, В.В. Шахова та вітчизняних вчених: Ю.Г. Лисенка, А.В. Матвійчука, 
Д.Б. Соколовського, В.М. Тимохина, С.К. Рамазанова та ін. 
Але в зазначених роботах моделюванню страхової експертизи при страхуванні від нещасного випадку на виробництві приділяється недостатня увага, що суттєво впливає як на стан безпеки підприємств-страхувальників та окремого застрахованого працівника, так і на фінансову стабільність страхових організацій. 

У зв’язку з цим розробка комплексу моделей страхової експертизи нещасних випадків на виробництві з використанням системи знижок-надбавок та аналізу динаміки стану страхувальників є актуальним завданням, що обумовило вибір теми та визначення мети й задач дослідження.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано в рамках держбюджетних тем кафедри економічної кібернетики Східноукраїнського національного університету ім.Володимира Даля Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України: «Методологічні основи управління функціонуванням та розвитком суб’єктів господарської діяльності в епоху економіки знань» (номер державної реєстрації 0106U000293, 2006-2008 р.р.). При виконанні цієї теми автором дисертації досліджено роботу страхових експертів як основи діяльності страхових організацій різних організаційно-правових форм у попереджуванні нещасних випадків на виробництві, запропоновано методику експертно-страхового аналізу у страхуванні нещасного випадку на виробництві. «Методологічні основи управління функціонуванням та розвитком суб’єктів господарської діяльності в умовах інноваційного розвитку економіки та економіки знань» (номер державної реєстрації 0109U000083, 2009р.). При виконанні цієї теми автором було досліджено процес прийняття рішень страховим експертом на основі аналітичного блоку інформаційної системи Accident. 
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка комплексу моделей страхової експертизи нещасного випадку на виробництві для покращення прийняття рішень страховим експертом. Для досягнення цієї мети поставлено та вирішено такі завдання:

досліджено особливості страхової експертизи при страхуванні від нещасного випадку на виробництві;

проаналізовано моделі та методи, що застосовуються у страхуванні від нещасного випадку на виробництві;

розроблено концепцію моделювання страхової експертизи;

розроблено модель експертної роботи та прогнозування кількості постраждалих в залежності від прояву чинників, що визначені законодавчо;

розроблено метод інформаційного пошуку в базі даних нещасних випадків на виробництві;

розроблено модель прогнозування кількості постраждалих від нещасних випадків на виробництві в залежності від стану підприємства та інших чинників, що не визначені законодавчо;

розроблено модель фінансового аналізу роботи страхових організацій в системі «Бонус-Малус»;

розроблено систему підтримки прийняття рішень експертом при страхуванні від нещасного випадку на виробництві;

проведено реалізацію запропонованого комплексу моделей страхової експертизи нещасного випадку на виробництві на базі реального економічного об’єкту.

Об’єктом дослідження є процес страхової експертизи нещасних випадків на виробництві. 

Предметом дослідження є моделювання страхової експертизи нещасного випадку на виробництві.
Методи дослідження. Теоретичну та методологічну основу дисертації становлять праці вітчизняних і зарубіжних вчених у галузі актуарної математики, страхування, економіко-математичного моделювання та інформаційних технологій.
У ході дослідження було використано: теоретичне узагальнення – при розгляді методів математичного моделювання, що застосовуються при страхуванні від нещасного випадку; методи актуарної математики - для аналізу та визначення методів розрахунку основних страхових показників; системний аналіз - для визначення взаємодії факторів, що впливають на настання нещасних випадків на виробництві; теорію нечітких множин – при моделюванні експертної роботи; імітаційне моделювання - при моделюванні прогнозу кількості нещасних випадків на виробництві та для прогнозу фінансового стану страхових організацій, інформаційні технології – для створення аналітичного блоку інформаційної системи Accidant.

У роботі використані дані Державного Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань у Луганській області та страхової компанії «АСКО Донбас-Північний».

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі поставлено та вирішено актуальне наукове завдання створення комплексу моделей для здійснення ефективної страхової експертизи та підтримки прийняття рішень експертом при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. При цьому отримано такі наукові результати:

вперше:

розроблено концепцію моделювання страхової експертизи нещасних випадків на виробництві, що базується на моделях нечіткої логіки та імітаційних моделях і спрямована на зниження кількості постраждалих на виробництві та сприяє вдосконаленню тарифної та превентивної політики страхових організацій, що відображається в коригуванні тарифу страхування;

розроблено моделі прогнозування та експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві, які побудовані з використанням нечіткої логіки та імітаційного моделювання, що дозволяють враховувати специфіку стану виробничої безпеки конкретного підприємства та прогнозувати динаміку кількості постраждалих від нещасних випадків на виробництві в залежності від факторів, що визначені законодавчо та інших зовнішніх факторів;

вдосконалено:

метод підтримки прийняття рішень страховим експертом, заснований на розробленому комплексі моделей страхової експертизи нещасних випадків на виробництві, який забезпечує прийняття зважених рішень страховим експертом щодо реалізації заходів превентивної та тарифної політики страховика, що сприяє зниженню ризику настання страхового випадку та підвищенню фінансової стійкості страхових організацій;

дістав подальшого розвитку:

метод коригування тарифної політики у бік збільшення резервного фонду страхових організацій, завдяки зменшенню страхових виплат при страхуванні від нещасних випадків на виробництві, що заснований на системно-динамічній імітаційній моделі фінансового аналізу діяльності страхових організацій в системі «Бонус-Малус».

Практичне значення одержаних результатів. Розроблений комплекс моделей страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві є універсальним інструментом, що може бути використаний у різних організаційно-правових формах страхових організацій України. Результати дослідження використано у страховій компанії «АСКО Донбас-Північний» та Луганський Дирекції Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань. Ефективність впровадженого комплексу моделей страхової експертизи у Луганську Дирекцію Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань підтверджено зменшенням кількості постраждалих на підприємствах міста Луганськ. Економічний ефект для «АСКО Донбас-Північний» представлений збільшенням річного прибутку на 352 тис. грн. завдяки зменшенню виплат по страхових випадках після впровадження комплексу моделей страхової експертизи нещасного випадку на виробництві.

Особистий внесок здобувача. Всі наукові результати, що викладені в дисертаційній роботі, одержано автором самостійно. З публікацій, що написані у співавторстві, використано лише результати, отримані автором самостійно.

Апробація результатів дисертації. Основні наукові положення та результати дисертації обговорювались на наукових семінарах кафедри економічної кібернетики Східноукраїнського національного університету ім.В.Даля, VI Міжнародній науково-практичній конференції «Математичне та програмне забезпечення інтелектуальних систем» (м. Дніпропетровськ, 2008р.), IV Всеукраїнській науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Современные задачи прикладной статистики, промышленной, актуарной и финансовой математики» (м. Донецьк, 2008р.), XIV Всеукраїнській науково-методичній конференції «Проблеми економічної кібернетики» (м.Харків, 2009р.), I науково-методичній конференції «Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці» (м.Чернівці, 2009р.), International Conference “Problems of decision making under uncertainties” (м.Львів, 2010р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 15 наукових робіт, з них 10 у фахових виданнях, 5 тез у збірниках матеріалів конференції, загальним обсягом 5,1 д.а., з них особисто автору належить 4,65 д.а.

Структура й обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку літератури з 157 найменувань, 5 додатків. Роботу викладено на 170 сторінках, матеріал ілюструють 27 рисунків (6 з яких розміщено на 6 окремих сторінках), 22 таблиці (8 з яких розміщено на 8 окремих сторінках).

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету і завдання дослідження,  визначено предмет і об’єкт, розкрито наукову новизну та практичне значення одержаних результатів.

У першому розділі – «Методологічні основи страхової експертизи нещасного випадку на виробництві» розглянуто особливості страхування від нещасних випадків на виробництві в Україні, досліджено функції страхових експертів та їх вплив на коригування тарифів та виплатну політику страхових організацій, проаналізовано актуарні методи розрахунків та моделі процесів формування та коригування тарифної політики страхових компаній, визначено проблематику дослідження страхування від нещасних випадків на виробництві та представлено концепцію страхової експертизи на основі комплексу моделей.

На динаміку страхування від нещасних випадків великий вплив має кількість постраждалих від нещасних випадків на виробництві (рис.1). 
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Рис.1. Динаміка нещасних випадків на виробництві

України за 2005 - 2010 рр.

Найбільшу кількість нещасних випадків зареєстрована в Донецькій, Луганській та Дніпропетровській областях. Майже кожен третій травмований в Україні – мешканець Донеччини, кожен сьомий потерпілий проживає на Луганщині, кожен 11-й – мешканець Дніпропетровщини. Тому найбільша частина загальної суми страхових виплат по Україні припадає на ці регіони. 

Розробка інноваційного інструментарію покращить умови проведення страхової експертизи, її оперативність і точність, і, як наслідок, зменшить ризик настання страхового випадку, що поліпшить фінансову складову страхових організацій та підприємств-страхувальників. 

Страхування від нещасного випадку існує в Україні в індивідуальній та колективній формах, що накладає свої особливості при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. 

Аналіз моделей та методів, які застосовуються в теперішній час у страхуванні від нещасних випадків на виробництві, показує, що вони дозволяють обґрунтовувати та динамічно коригувати тарифну, виплатну та резервну політику окремих видів та програм страхування. 

Але специфіка страхування від нещасного випадку на виробництві, що передбачає активну превентивну політику, основу якої складають механізми страхової експертизи, системи знижок-надбавок та франшиз, не враховується повною мірою. 

Таким чином, рішення страхового експерта як особи, що приймає рішення, значно впливає як на стан безпеки підприємств страхувальників і окремих працівників, так і на тарифну політику страхових організацій, але цьому приділяється недостатня увага в існуючих моделях та методах. 

Для аналізу причин виникнення нещасного випадку на виробництві, метою якого є зниження ризику настання страхового випадку та коригування тарифної політики страхових організацій, існує страхова експертиза.

Здійснюється вона страховим експертом, який приймає рішення на підставі проведеної експертизи щодо заходів, метою яких є зниження ризику настання страхового випадку та коригування тарифної політики страхових організацій. 

Процес прийняття рішення страховим експертом відбувається за наступними етапами: збір та аналіз інформації про нещасні випадки; аналіз причин, видів подій, обладнання, що призводять до настання страхового випадку; коригування тарифів та попереджувальна політика страхових організацій як наслідок прийняття ефективного рішення страховим експертом. 

Для удосконалення страхової експертизи в дисертації запропоновано концепцію моделювання, яка базується на сучасних методах моделювання (рис.2). 

Ця концепція відображає всебічну роботу страхових експертів, базується на розробленому комплексі моделей, що відповідає цілям і функціям страхових експертів.

Концепція моделювання страхової експертизи передбачає взаємодію двох підсистем, які складають основу концепції моделювання. Перша підсистема спрямована на моніторинг підприємств-страхувальників. Друга стосується фінансової стабільності страховика та обґрунтування і коригування тарифів для страхувальника при застосуванні системи «Бонус-Малус».

Комплекс моделей передбачає покращення страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві відносно роботи страхових експертів, тарифної політики, превентивної політики, зменшення кількості страхових випадків на виробництві та забезпечення прийняття рішень експертом.

Таким чином, проведений аналіз особливостей страхування від нещасного випадку на виробництві, а також моделей і методів, що при цьому застосовуються, показав необхідність розробки комплексу моделей для поліпшення страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві.
В подальшому, це дозволило визначити апарат моделювання та запропонувати концепцію моделювання страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві.

Другий розділ – «Моделювання страхової експертизи нещасного випадку на виробництві» присвячено створенню комплексу математичних моделей страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. Цей комплекс складається з моделі експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві для забезпечення прийняття рішень страховим експертом, що базується на теорії нечітких множин; методу інформаційного пошуку в базі даних нещасних випадків для збору та аналізу інформації про нещасні випадки; агентної імітаційної моделі прогнозування кількості постраждалих на виробництві в залежності від стану страхувальників; системно-динамічної моделі фінансового аналізу страхових організацій в системі «Бонус-Малус».
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Рис.2. Концепція моделювання страхової експертизи нещасних випадків на виробництві

Автором запропоновано модель експертної роботи на базі нечіткої математичної логіки за критеріями, що закладені на законодавчому рівні та представлені в державному класифікаторі. Оскільки робота страхового експерта фактично складається з аналітично-інформаційних запитів до бази даних нещасних випадків на виробництві та аналітичної роботи з обробки їх результатів, то відповідно модель експертної роботи складається із задачі інформаційного пошуку і задачі страхової експертизи. Задача інформаційного пошуку має вигляд: якщо X - множина запитів, а Y – множина записів пошуку, тоді відображення 
[image: image3.wmf]]

1

,

0

[

:

)

,

(

®

´

Y

X

y

x

h

 є відношенням нечіткого пошуку. Трійка 
[image: image4.wmf]h

,

,

Y

X

S

=

 є типом нечіткого пошуку; трійка 
[image: image5.wmf]h

,

,

V

X

I

=

, де V– деяка скінченна підмножина множини Y, називатиметься задачею нечіткого пошуку (ЗНП) типу S, і вважається, що ЗНП 
[image: image6.wmf]h

,

,

V

X

I

=

 змістовно полягає в тому, щоб для довільного числа 
[image: image7.wmf]]

1

,

0

[

Î

c

 і довільного запиту 
[image: image8.wmf]X

x

Î

 перерахувати всі ті і лише ті записи 
[image: image9.wmf]V

y

Î

, для яких 
[image: image10.wmf]c

y

x

³

)

,

(

h

.

Задачу інформаційного пошуку доповнює задача експертної роботи, що формалізована у вигляді нечіткої математичної моделі. Для створення економіко-математичної моделі експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві враховується класифікатор, що включає усі чинники, які можуть призвести до нещасного випадку. Згідно з законодавством України цих чинників нараховується 122. З урахуванням чинників класифікатора було побудовано модель нечіткого логічного виводу для аналізу та прогнозування кількості постраждалих в залежності від прояву причин, подій та обладнання.

Змінні моделі групуються за наступними ознаками: причини нещасного випадку (що в свою чергу підрозділяються на 4 підгрупи змінних: технічні, організаційні, психофізіологічні та інші причини, що призвели до нещасного випадку); види подій, що призвели до нещасного випадку; обладнання, устаткування, машини, механізми, транспортні засоби, експлуатація яких призвела до нещасного випадку (рис.3).
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Рис.3. Структурна модель нечіткого виведення

На дереві виведення показано залежності наступного вигляду: 
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де R - вихідна змінна,
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Створення моделі експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків полягало у прогнозуванні кількості постраждалих в залежності від видів подій, причин настання та видів обладнання, що призводять до настання нещасного випадку на виробництві.

Базові множини і підмножини станів описані на природній мові:

G1 - граничний ступінь ризику нещасного випадку на виробництві;

G2 - ступінь ризику нещасного випадку на виробництві є високим;

G3 - ступінь ризику нещасного випадку на виробництві є середнім;

G4 - низький ступінь ризику нещасного випадку на виробництві;

G5 - ступінь ризику нещасного випадку на виробництві є незначним.
Кількість термів, дорівнює 5 згідно з класифікацією ступеня ризику. Ступінь ризику на підприємстві вимірюється кількістю постраждалих. Тобто граничний ступінь - це коли кількість постраждалих є найбільшою, і навпаки, незначний ступінь ризику в кількісному вимірі - це підприємство, що є безпечним, тобто кількість постраждалих може бути відсутня взагалі.

Система нечітких логічних рівнянь для моделювання кількості постраждалих в залежності від причин (
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), що призводять до настання нещасних випадків на виробництві, виглядає наступним чином:
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Таким же чином побудовані системи нечітких логічних рівнянь моделювання кількості постраждалих в залежності від видів обладнання 
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, що призводять до настання нещасних випадків на виробництві.

В ході дослідження за допомогою роботи інформаційної системи Accident, а саме її аналітичного блоку, побудованого на базі моделі експертної роботи, було виявлено найбільш небезпечні види подій, причини та види обладнання, що призводять до збільшення кількості постраждалих на виробництві, розроблено інтервали ступенів ризику нещасного випадку на виробництві та визначено найбільш небезпечні підприємства міста Луганськ щодо настання нещасного випадку на виробництві. Використання моделі експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві дозволило поліпшити та пришвидшити роботу експерта і надало можливість більш чіткого визначення напрямку превентивних заходів на підприємствах-страхувальниках, що зменшило ризик настання страхових випадків на виробництві.

Згідно з концепцією моделювання страхової експертизи наступним етапом було імітаційне моделювання динаміки страхового стану підприємств-страхувальників та прогнозування кількості постраждалих від нещасних випадків на виробництві. При цьому завдання полягало в тому, щоб встановити стан справ на підприємстві в цілому та по діях окремих його робітників, що можуть призвести до нещасного випадку. Тому створення агентної імітаційної моделі, де агенти-співробітники взаємодіють з агентом-підприємством і в той же час є частиною агента-підприємства, виявляється найбільш адекватним втіленням реальної існуючої системи безпеки праці на підприємстві та відображає ступінь ризику настання страхового випадку.

Основні об’єкти моделі створено із використанням конструкції UML, вбудованої в AnyLogicTM. Об’єкт - Person, який характеризує певні стани застрахованого від нещасного випадку на виробництві працівника. В нормальному стані робітник може підвищувати свій професійний рівень, працювати з дотриманням техніки безпеки, його задовольняють умови праці та відпочинку. В перехідному стані не виконується одна з складових нормального стану, що спонукає працівника шукати поліпшення втрачених показників. В екстремальному стані робітник починає втрачати професійні навички, не дотримуватися правил техніки безпеки, що призводить до нещасних випадків на виробництві.

Об’єкт - Enterprise характеризує стратегію поведінки підприємства. Він відображає економічну динаміку існування підприємства-страхувальника, що після початку роботи знаходиться у працездатному стані. Знаходячись у цьому стані, підприємство може вкладати кошти в підвищення рівня кваліфікації робітників, а також у засоби безпеки праці. Це призводить до можливого переходу підприємства-страхувальника до стану зростання. Якщо ж підприємство не розвивається, то ці показники зменшуються, що безумовно позначається на загальному стані такого підприємства і призводить до підвищення ризику настання страхового випадку. Агентна імітаційна модель прогнозування кількості постраждалих має наступні параметри: регіон; райони; автодороги; міський транспорт; застраховані особи; підприємства; екологічне забруднення.

Заключним етапом було створення в AnyLogicTM системно-динамічної імітаційної моделі фінансового аналізу Державного Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань та комерційної страхової компанії при страхуванні від нещасних випадків на виробництві, працюючих в системі «Бонус-Малус». В основу схеми моделювання був покладений процес формування резервного фонду страхової організації за рахунок надходження платежів зі страхування та перестрахування, а також виплат страхових відшкодувань. При цьому розглядається процес впливу на формування резервного фонду застосування системи «Бонус-Малус» та кількісні показники її використання. Вибір резервного фонду в якості головного індикативного показника системно-динамічної імітаційної моделі фінансового аналізу страхових організацій в системі «Бонус-Малус» визначається тим, що саме резервний фонд є головним інструментом ліквідності та платоспроможності страхової організації при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. Модель передбачає взаємодію перестрахувального та преміально-виплатного факторів. Побудована імітаційна системно-динамічна модель діяльності страхової компанії в системі «Бонус-Малус» описує динаміку складання-розірвання договорів страхування та вплив на цей процес бонусних та малусних нормативів. Вона допомагає аналізувати та регулювати застосування системи «Бонус-Малус», визначеної законодавчо як основного фінансового інструменту впливу на страхувальників щодо попередження і зниження кількості нещасних випадків на виробництві. Крім того, модель надає можливість вивчення впливу різних показників діяльності страховика один на одного в динаміці: це стосується, насамперед, впливу тарифів на резерви, впливу бонусів на резерви та тарифи, впливу кількості укладених договорів на тарифи та резерви, залежності розміру резервів від умов та обсягів перестрахування (для комерційної страхової компанії).

У третьому розділі – «Методи реалізації комплексу моделей страхової експертизи при страхуванні від нещасного випадку на виробництві» розглянуто реалізацію комплексу моделей у Фонді соціального страхування від нещасних випадків на виробництві та у страховій компанії «АСКО Донбас-Північний», що складається з:

методу інформаційного пошуку в базі даних нещасних випадків;

моделі експертної роботи при страхуванні від нещасного випадку та прогнозування кількості постраждалих від нещасних випадків на підприємствах міста Луганськ  згідно з факторами визначеними законодавчо;

моделі прогнозування кількості постраждалих від нещасних випадків, що впливає на розмір виплат, як по підприємству – страхувальнику, так і по окремому працівнику згідно тими факторами, які відсутні у державному класифікаторі;

моделі фінансового аналізу страхових організацій в системі «Бонус-Малус»

В результаті кореляційно-регресійного аналізу статистичних даних з інформаційної системи Accident за критерієм мінімуму квадратів відхилень було виявлено вплив причин, видів подій та обладнання на настання нещасних випадків на підприємствах м. Луганськ.

Виявлено та проаналізовано найбільш небезпечні причини, види подій та обладнання, що призводять до настання нещасного випадку в м. Луганську. Згідно з цими сформованими даними отримано залежності кількості постраждалих від видів подій, причин та обладнання, що призводять до настання нещасного випадку на виробництві. Серед них найпоширенішими видами подій, що призвели до нещасного випадку на виробництвах у м. Луганську, є: дорожньо-транспортні пригоди, у тому числі: наїзд транспортних засобів; падіння потерпілого під час пересування; падіння потерпілого з висоти; обрушення, обвалення предметів, матеріалів, породи, ґрунту тощо; дія предметів та деталей, що рухаються, та інші види подій. Найпоширенішими у м. Луганську причинами настання нещасного випадку на виробництві є наступні: конструктивні недоліки, недосконалість, недостатня надійність засобів виробництва; незадовільний технічний стан виробничих об'єктів, будинків, споруд, території; незадовільний технічний стан засобів виробництва; незадовільний технічний стан транспортних засобів; незадовільне функціонування, недосконалість або відсутність системи управління охороною праці; відсутність або неякісне проведення інструктажу; невикористання засобів індивідуального захисту через незабезпеченість ними технологічного процесу; недотримання вимог безпеки під час експлуатації обладнання, устаткування, машин, механізмів тощо, вимог безпеки під час експлуатації транспортних засобів, правил дорожнього руху; незастосування засобів індивідуального захисту (за їх наявності); порушення трудової і виробничої дисципліни, у тому числі: невиконання посадових обов'язків; невиконання вимог інструкцій з охорони праці; незадовільні фізичні дані або стан здоров'я; травмування внаслідок протиправних дій інших осіб; інші причини. Найпоширенішим обладнанням, устаткуванням, машинами, механізмами, транспортними засобами, експлуатація яких призвела до нещасного випадку на виробництві, у м. Луганську є наступне: устаткування гірничошахтне; устаткування підіймально-транспортне (конвеєри); верстати металорізальні; устаткування технологічне для ливарного виробництва; автомобілі; обладнання.

Порівняльні графіки статистичних та модельованих значень в залежності від причин, що призвели до нещасного випадку, підтверджують адекватність створеної нечіткої моделі експертної роботи (рис.4). Так само побудовано залежності кількості постраждалих в залежності від видів подій та обладнання, що призводять до настання нещасного випадку на виробництві м. Луганська.
На базі комплексу моделей страхової експертизи проведено аналіз по підприємствах м. Луганська для визначення найбільш небезпечного підприємства міста та на його прикладі зроблено повний аналіз роботи страхового експерта при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. Змінюючи кількість тих чи інших факторів, отримано прогноз кількості постраждалих по м. Луганську. Такий прогноз дозволив якісно планувати профілактичну роботу саме в тих галузях, підприємствах та виробничих підрозділах, де небезпека у майбутньому може стати більш критичною за кількістю постраждалих. При цьому був зроблений висновок, що підприємство ВАт Холдингова компанія «Луганськтепловоз» є найбільш небезпечним підприємством міста, тому саме це підприємство має бути першочерговим об’єктом попереджувальних заходів. 
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Рис.4. Статистичні та змодельовані дані

кількості постраждалих в залежності від причин

Наступним етапом роботи страхового експерта було використання агентної імітаційної моделі прогнозування кількості нещасних випадків на підприємстві та ризику настання страхового випадку для окремого працюючого на підприємстві робітника з урахуванням факторів, що відсутні у державному класифікаторі. Підключення агентої імітаційної моделі до бази даних інформаційної системи Accident дало змогу зробити прогноз на подальші роки по конкретних підприємствах міста Луганська та їх робітникам. Такий прогноз зроблено по підприємству міста Луганська – ВАТ «ЛуганськТепловоз».

Проведений імітаційний експеримент для ВАт Холдингова компанія «ЛуганськТепловоз» дозволив визначити стан підприємства-страхувальника і прогнозувати, що у 2012 році підприємство буде знаходитись у нестабільному стані, це призведе до зниження економічного зростання підприємства та неможливості вкладати кошти в підвищення рівня кваліфікації робітників, а також у засоби безпеки праці, що призведе до підвищення ризику настання страхового випадку. На підставі одержаних даних прогнозування експерт має право прийняти рішення щодо превентивної та коригуючої політики відносно цього підприємства-страхувальника. 

Для реалізації завершальної складової страхової експертизи реалізовано системно-динамічну імітаційну модель фінансового аналізу страхових організацій в системі «Бонус-Малус». Виходячи з даних імітаційного експерименту, досліджуване підприємство-страхувальник отримує підвищення тарифів, а порушення законодавства про охорону праці тягне за собою накладання штрафу. І це позбавляє права на знижку страхового тарифу в майбутньому. Крім цього, є потреба у застосуванні підвищеного тарифу для цього підприємства у розмірі 0,5% на підставі даних моделювання.

Таким чином, системно-динамічна модель дозволяє для кожного підприємства провести коригуючу тарифну політику, спрямовану на стимулювання безпеки життєдіяльності працюючих. Універсальність застосування моделі полягає в можливості її використання як для державного соціального страхування, так і для комерційного страхування від нещасних випадків на виробництві.
Реалізація комплексу моделей страхової експертизи дозволила здійснити повний аналіз на прикладі підприємства ВАт Холдингова компанія «ЛуганськТепловоз». При цьому зроблено висновки, які спрямовані на підвищення фінансової стійкості страховика при страхуванні від нещасних випадків на виробництві; на зменшення впливу зовнішніх факторів, що впливають на настання нещасного випадку на виробництві, що, в свою чергу, підвищує безпеку на виробництві та зменшує ризик настання страхових випадків.

Сукупний економічний ефект  від впровадження комплексу моделей у комерційній страховій компанії «АСКО Донбас-Північний» представлений збільшенням річного прибутку на 352 тис. грн. завдяки зменшенню виплат по страхових випадках. Наслідком використання комплексу моделей страхової експертизи у Луганській Дирекції фонду страхування від нещасних випадків на виробництві стала позитивна динаміка відсоткового зниження кількості постраждалих після впровадження комплексу моделей. Це підтверджує ефективність страхової експертизи з використанням комплексу моделей та прийняття рішень страховим експертом на його основі і впливає на зменшення виплат постраждалим.

Основні ВИСНОВКИ дисертаційної роботи

У дисертаційній роботі здійснено дослідження щодо удосконалення страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві, розроблено концепцію моделювання експертної роботи на базі комплексу моделей та аналітичного блоку підтримки прийняття рішень експертом, що спрямована на удосконалення роботи страхового експерта. При цьому отримано наступні основні результати:

1. Дослідження особливостей експертної роботи при страхуванні від нещасного випадку на виробництві показали важливість страхової експертизи щодо зниження ризику настання страхових випадків на виробництві, підвищення ефективності прийняття рішень по проведенню профілактичних заходів на підприємствах-страхувальниках та коригування тарифної політики страховиків.

2. Аналіз моделей і методів діяльності страхових організацій показав, що існуючі моделі та методи дозволяють обґрунтовувати та динамічно коригувати тарифну, виплатну та резервну політику, але значним недоліком є неврахування особливостей страхування від нещасних випадків на виробництві відносно застосування страхової експертизи для проведення превентивної політики та коригування тарифів, системи знижок-надбавок та франшиз. 

3. Запропонована концепція моделювання страхової експертизи необхідна для прийняття зважених рішень страховим експертом та включає дві підсистеми: перша спрямована на моніторинг підприємств-страхувальників; друга стосується фінансової стабільності страховика, обґрунтування та коригування тарифів для страхувальника при застосуванні системи «Бонус-Малус». Впровадження комплексу моделей, передбачених концепцію моделювання страхової експертизи, дозволяє знизити ризик настання страхових випадків завдяки ефективній роботі страхових експертів.

4. Для аналізу та збору інформації про нещасні випадки на виробництві розроблений метод інформаційного пошуку в базі даних нещасних випадків, заснований на нечіткій математичній логіці, який дозволив страховому експерту вдосконалити роботу та скоротити час на прийняття рішень. 

5. Для прогнозування кількості постраждалих відносно прояву найбільш небезпечних видів подій, причин та обладнання (що зазначені законодавчо), які призводять до нещасного випадку, та для прийняття ефективних рішень страховим експертом розроблено модель нечіткої логіки експертної роботи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві. Результати, отримані за допомогою даної моделі, дають можливість чітко визначити напрямок превентивних заходів, що зменшує ризик настання нещасних випадків на виробництві. 

6. Для прогнозування кількості постраждалих на підприємстві та ризику настання страхового випадку для окремого працюючого на підприємстві з урахуванням зовнішніх факторів, що відсутні у державному класифікаторі, розроблено агентну імітаційну модель, що дозволяє приймати рішення страховому експерту як щодо підприємства-страхувальника, так і по окремому працівнику.

7. Для аналізу в динаміці показників діяльності Фонду соціального страхування від нещасних випадків та комерційної страхової компанії створено системно-динамічну імітаційну модель аналізу фінансових показників страхових організацій в умовах застосування системи «Бонус-Малус», що виступає як фінансовий інструмент впливу на страхувальників. Універсальність моделі дає змогу використовувати її у різних формах страхових організацій.

8. Запропонована система підтримки прийняття рішень на основі комплексу моделей страхової експертизи нещасних випадків на виробництві дала змогу удосконалити роботу страхового експерта на підставі більш точного прогнозу настання нещасного випадку на виробництві, оцінки ризику настання страхового випадку на підприємстві-страхувальнику, що в свою чергу надає підставу для прийняття зважених рішень щодо превентивної політики відносно підприємства-страхувальника та коригування тарифів за рахунок використання системи «Бонус-Малус».

9. Впровадження комплексу моделей в Луганській Дирекції фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань та комерційній страховій компанії «АСКО Донбас-Північний» дало змогу поліпшити роботу страхових експертів. В результаті застосування комплексу моделей страхової експертизи у Луганській Дирекції Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань знизилась кількість постраждалих, а в комерційній страховій компанії «АСКО Донбас-Північний» (м. Луганськ) за рахунок зменшення кількості постраждалих та виплат відбулося збільшення річного прибутку на 352 тис. грн. 
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АНОТАЦІЯ

Кічкіна Т.О. Моделювання страхової експертизи нещасних випадків на виробництві.-Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук зі спеціальності 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. - Донецький національний університет. - Донецьк, 2011.

Дисертаційна робота присвячена удосконаленню страхової експертизи при страхуванні від нещасних випадків на виробництві шляхом математичного моделювання та використання інформаційних технологій за рахунок оптимізації розміру страхових тарифів, прогнозу кількості постраждалих від нещасних випадків та регулювання попереджувальних заходів на будь-якому підприємстві. 

Розроблено комплекс моделей, який є основою для проведення страхової експертизи та прогнозу кількості нещасних випадків на виробництві. Комплекс складається з моделі нечіткої логіки експертної роботи при страхуванні від нещасного випадку на виробництві для забезпечення ефективності прийняття рішень, в умовах законодавчо визначених факторів; агентної імітаційної моделі динаміки стану клієнтів страхових організацій, що дозволила прогнозувати динаміку постраждалих від нещасних випадків на виробництві в умовах дії факторів, які не визначені законодавчо; системно-динамічної моделі, що дозволила страховим організаціям регулювати застосування системи «Бонус-Малус» як інструменту впливу на страхувальників. Універсальність запропонованого комплексу моделей полягає в тому, що він може бути застосований у різних формах страхових організацій. Запропонований комплекс моделей страхової експертизи дозволив приймати більш точне та виважене рішення страховим експертом при настанні нещасного випадку на виробництві.

Результати дослідження пройшли практичну апробацію в комерційній страховій компанії «АСКО Донбас-Північний» (м. Луганськ), що призвело до збільшення річного прибутку на 352 тис. грн., а також у Луганській Дирекції Фонду соціального страхування від нещасних випадків на виробництві і професійних захворювань, що відобразилось у зменшенні кількості постраждалих від нещасних випадків на підприємствах міста.

Ключові слова: нещасний випадок, модель нечіткої логіки, агентна імітаційна модель, системно–динамічна імітаційна модель, прийняття рішень,  моделювання страхової експертизи, «Бонус-Малус».

АННОТАЦИЯ
Кичкина Т.А. Моделирование страховой экспертизы несчастного случая на производстве.- Рукопись.

Диссертация на получение научной степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Донецкий национальный университет. - Донецк, 2011.

Диссертационная работа посвящена усовершенствованию страховой экспертизы при страховании от несчастных случаев на производстве путем математического моделирования, использования информационных технологий,  за счет оптимизации размера страховых тарифов, прогноза количества несчастных случаев и регулирования предупредительных мероприятий на предприятиях. Рассмотрено сущность, методы и модели при страховании от несчастного случая на производстве.  Анализ применяемых моделей и методов показал, отсутствие в Украине доступных инструментальных средств, которые позволили бы страховым экспертам принимать точные и взвешенные решения для снижения риска наступления несчастного случая на производстве. 
Сложность принятия решений экспертом при наступлении несчастного случая на производстве, обусловлена влиянием множества факторов, отсутствием единой базы данных по несчастным случаям с учетом всех факторов, влияющих на наступление несчастного случая. Поэтому для улучшения ситуации необходимым является разработка инструментария для улучшения страховой экспертизы и, как следствие, уменьшения риска наступления несчастного случая на производстве и улучшения финансового состояния страховых организаций. Разработан комплекс моделей, который является инструментом проведения страховой экспертизы и прогноза количества несчастных случаев на производстве. Основу концепции моделирования страховой экспертизы составляют две подсистемы. Первая направлена на мониторинг предприятий-страхователей, вторая направлена на обеспечение финансовой стабильности страховщика. Комплекс состоит из модели нечеткой логики экспертной работы при страховании от несчастного случая на производстве; агентной имитационной модели динамики состояния клиентов страховой компании и Фонда социального страхования от несчастных случаев на производстве; системно-динамической модели финансового анализа работы страховых организаций в системе «Бонус-Малус».

Модель нечеткой логики экспертной работы учитывает все факторы, определенные законодательно, которые могут повлиять на наступление несчастного случая на производстве. Она позволяет прогнозировать динамику количества пострадавших в результате несчастных случаев, наступивших под. влиянием  факторов определенных законом.

Агентная имитационная модель динамики состояния клиентов страховых организаций позволила прогнозировать динамику пострадавших от несчастного случая на производстве в зависимости от состояния предприятия и других неопределенных законом факторов.

Системно-динамическая модель финансового анализа работы страховых организаций в системе «Бонус-Малус» позволила коммерческим страховым компаниям и Фонду социального страхования от несчастного случая анализировать и регулировать применение системы «Бонус-Малус», которая является  финансовым инструментом влияния на страхователей.

Предложенный комплекс моделей страховой экспертизы обеспечил качественное принятие решений при выполнении экспертной процедуры в страховании от несчастного случая на производстве, позволил снизить риск наступления несчастного случая на производстве благодаря проведению  качественной превентивной и тарифной политики страховщиком.

Внедрение результатов диссертационного исследования позволило улучшить роботу страховых экспертов и способствовало снижению количества пострадавших от несчастного случая на производстве. Основные результаты диссертационного исследования внедрены в коммерческой страховой компании «АСКО Донбасс Северный» (г. Луганск), что привело к увеличению ежегодной прибыли на 352 тис. грн., а также в Луганской Дирекции Фонда социального страхования от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний, что отразилось в уменьшении количества пострадавших от несчастных случаев на предприятиях города.

Ключевые слова: несчастный случай, модель нечеткой логики, агентная имитационная модель, системно–динамическая имитационная модель, принятие решений, моделирование страховой экспертизы, «Бонус-Малус».

SUMMARY
Kichkina T.А.  Modeling of the insurance expertise of an industrial accident. -Manuscript.
Thesis for the candidate of economic sciences degree by speciality  08.00.11 are mathematical methods, models and information technologies, in an economy. Donetsk National University. - Donetsk, 2011.

Dissertation work is devoted to the improvement of insurance expertise in insurance against accidents at work by mathematical modeling and information technology by optimizing the amount of insurance rates, forecasting the number of victims of accidents and preventive measures to control any company.
A complex model, which is the basis  for the conducting insurance expertise and for the forecasting the number of accidents. The complex consists of a fuzzy logic model of the expert work for insurance  against accidents at work to ensure the effectiveness decision making, in the conditions of the legally defined factors; agent simulation model of the dynamics of client insurance companies that predicts the dynamics of the victims of accidents in terms of factors that are not legally defined, system-dynamic model that allowed insurance companies to regulate the use of "Bonus-Malus" as a tool to influence the insurers. The universality of the proposed complex of models is that it can be applied in various forms of insurance organizations. The proposed complex models of insurance expertise allowed to make more accurate and informed decision when an insurance expert accident.

The results were practical testing in a commercially insurance company "ASKO Donbass Severnuy" (Luhansk), which led to increase revenue to 352 thousand grn. And in Lugansk Directorate of Social Insurance Fund against accident at work and occupational diseases that was reflected in reducing the number of victims of accidents at the enterprise of the city.
Keywords: accident, model of fuzzy logic, agent simulation model, system-dynamic simulation model, making a decision, modeling insurance expert, «Bonus-Malus».
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