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Цель: в настоящей статье предлагается комплексный подход к про-
гнозированию рынка страховых услуг, базирующийся на совместном 
использовании как классической, так и новой «нелинейной» стати-
стики. Обсуждение: предложенные и апробированные авторами ме-
тоды представлены в виде многокритериальной (двукритериальной) 
математической модели для оценки трендоустойчивости временных 
рядов страхования. В качестве первого критерия авторами предложен 
показатель, отражающий глубину памяти временного ряда в виде не-
четкого множества, полученный на базе R/S-анализа, второй крите-
рий – показатель Херста. Результаты: применение двукритериального 
подхода к оценке трендоустойчивости временных рядов позволяет 
дифференцировать их по показателю трендоустойчивости и подо-
брать работающие прогнозные модели. 
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Введение
Актуальность данного исследования обусловлена государственной 

необходимостью создания благоприятных условий для динамичного разви-
тия рынка страховых услуг. Страхование, прежде всего, жизни и здоровья 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках проекта 19-010-
00415 А
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граждан в современных условиях становится достаточно востребованной 
услугой. Фактически каждый банк пользуется услугами аффилированной 
страховой компании. Спрос страховых услуг, естественно, определяет пред-
ложение, причем маркетинговое разнообразие страховых продуктов позво-
ляет клиенту подобрать продукт с индивидуальными условиями. 

Условия сегодняшнего дня – наличие таких факторов, как недоста-
точно развитые рыночные отношения в сфере страховых услуг, невысокая 
компетентность кадрового состава, достаточно скупая база доступных ста-
тистических данных.

Экономический риск представляет базовое понятие в построении и 
динамике страхового рынка. Тотальный характер риска, его постоянно ме-
няющиеся составляющие и соответственно динамика требуют постоянной 
корректировки и развития методов управления рисками в экономике в це-
лом и в страховой деятельности в особенности. Именно неоднозначность 
проблем управления рисками в страховой деятельности обусловили обра-
щение авторов к изучению этой актуальной темы.

«Структурированная» информация – это информация, полученная о 
временном ряде через анализ, обобщение, описание. Именно она позво-
ляет аналитику разработать методы и обосновать подходы для получения 
наиболее точных прогнозных выводов [10]. В статье исследуются значения 
агрегированных данных временного ряда учета договоров на все виды стра-
хования компании «СТЕРХ». Основной показатель деятельности страховой 
компании  – количество застрахованных клиентов. Авторами исследованы 
как сами временные ряды (ВР), так и агрегированные ВР: общий ряд, от-
дельно ВР застрахованных мужчин и женщин. Отметим, что исследование 
усредненных (типичных) значений для прогнозных выводов не является ре-
зультативным [1, 2]. Прогнозную информацию определяет, прежде всего, 
последовательность данных, которая позволяет выявить возможности по-
явления следующего значения во времени. 

Методология исследования
Использование методов классической статистики для получения пред-

прогнозной информации о ВР основывается на расчете таких показателей, 
как эксцесс, асимметрия и вариация. Эти три основных коэффициента дают 
многокритериальную оценку устойчивости динамики ВР  [5, 6, 7]. Рассмо-
трим отдельно показатель эксцесса. Визуализация эмпирической функции 
распределения позволяет выделить три основных области: 1. [MX-3CKО; 
MX+3CKO]; 2. (MX+3CKO); 3. (MX+3CKO). Расчетные значения эксцесса на 
2- и 3-м интервале позволят выявить наличие «тяжелого хвоста», и от этих 
числовых значений [8, 12] будут зависеть выбор прогнозной модели и на-
дежность прогноза. Сравнительный анализ полученных характеристик и 
свойств прогнозируемости исходного временного ряда и его других форма-
ций (приращение и агрегирование) представляет интерес для дальнейшего 
исследования.
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Исходный временной ряд количества застрахованных лиц обозначим 
через k

iu , где 1=k   – значения ежедневных данных; 2=k   – прираще-
ния ежедневных данных; 3=k   – агрегированные еженедельные данные; 

4=k  – приращения агрегированных еженедельных данных и ni ,...,2,1=  
(календарный отрезок времени за период с 03.11.2015  – 15.12.2019 гг.). 
Аналогично ВР данных по количеству застрахованных мужчин и женщин 
обозначим k

iv  и k
iw  соответственно. Таким образом:

1
iu  – ежедневные данные по всем застрахованным клиентам;
2
iu  – приращения ежедневных данных по всем застрахованным кли-

ентам;
3
iu   – агрегированные еженедельные данные всех застрахованных 

клиентов;
4
iu  – приращения агрегированного еженедельного исходного ВР;
1
iv  – ежедневные данные по застрахованным мужчинам;
2
iv  – приращения ежедневных данных по застрахованным мужчинам; 
3
iv  – агрегированные еженедельные данные по застрахованным муж-

чинам;
4
iv   – приращения агрегированного недельного ВР застрахованных 

мужчин;
1
iw  – ежедневные данные по застрахованным женщинам;
2
iw  – приращения ежедневных данных по застрахованным женщинам;
3
iw  – агрегированные еженедельные данные по застрахованным жен-

щинам;
4
iw   – приращения агрегированного недельного ВР застрахованных 

женщин.
Математическое ожидание, дисперсия или среднеквадратическое 

отклонение  – два основных показателя риска, которые определены но-
белевским лауреатом Г. Марковицем. Более поздние исследования под-
тверждают, что это же утверждение касается и коэффициентов асимметрии 
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44 )(σ , где sP  – это вероятность 
(относительная частота) значения случайной величины, равного sW , 1 s n≤ ≤ .

Табл. 1 демонстрирует значения рисковых показателей для каждого 
отдельно исследуемого ВР: исходного ВР; ежедневного количества клиен-
тов мужчин (женщин); рядов приращений.
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Таблица 1
Рисковые статистические показатели по количеству заключенных  
договоров личного страхования для ежедневных временных рядов

Наименование 
временного ряда

ВР
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» 
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о 
ВР

 

ВР
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ны

»

ВР
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щ
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ы»
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ия
 

ВР
 «

Ж
ен

щ
ин

ы»

 Обозначение ВР

Статистические 
показатели

1
iu 2

iu 1
iv 2

iv 1
iw 2

iw

MX 13,8 -0,0013 3,7 0,01 10,1 0,001

DX 124,7 65,5 11,44 15,56 69,01 61,91

CKO 11,16 8,09 3,38 3,94 8,3 7,86

V 0,81 0,61 0,91 0,3 0,82 0,6

A 0,72 -0,13 1 -0,007 0,76 -0,05

E 3,05 3,82 4,02 4,32 3,11 3,96

E для Х < (MX+3CKO) 0 0,51 0 0,54 0 0,45

E [MX-3CKО; MX+3CKO] 2,39 2,85 2,14 2,62 2,43 2,97

E для Х > (MX+3CKO) 0,66 0,45 1,87 1,16 0,67 0,54

Исходя из табл. 1, можно сделать следующие выводы: 
– в среднем женщины застрахованы больше, чем мужчины, и состав-

ляют 73,2 % от всего количества застрахованных клиентов компании;
– у всех исследуемых ежедневных временных рядов коэффициент 

эксцесса  Е > 3, что свидетельствует о наличии «тяжелого хвоста» и, та-
ким образом, можно предполагать наиболее вероятные ожидания события с 
большим заключением количества договоров страхования;

– для всех рядов приращений получены отрицательные значения ко-
эффициента асимметрии, что в свою очередь означает наличие больших 
значений приращений (разности количества договоров от предыдущего пе-
риода времени к данному);

– для коэффициента вариации при попарном сравнении статистиче-
ских показателей имеем следующее: волатильность ряда уменьшается для 
ряда приращений. Этот факт дает возможность исследователю в дальней-
шем работать с ним для получения предпрогнозной информации.

Результаты расчетов статистических показателей для агрегированных 
еженедельных ВР представлены в табл. 2.
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Таблица 2
Рисковые статистические показатели для агрегированных еженедельных 

временных рядов и временных рядов приращений

Наименование 
временного ряда

ВР
 «
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Ж
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щ
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 Обозначение времен-
ного ряда

Статистические  
показатели

3
iu 4

iu 3
iv 4

iv 3
iw 4

iw

MX 94,68 -0,14 25,37 -0,09 69,59 -0,058
DX 2834,9 3284,05 240,35 270,28 1518,94 1787,58

CKO 53,2 57,3 15,5 16,44 38,9 42,27
V 0,56 0,38 0,61 0,18 0,56 0,72
A 0,54 -0,18 0,67 -0,24 0,5 -0,13
E 3,3 2,65 3,39 2,92 3,15 2,66
E для Х < (MX+3CKO) 0 00 0 0 0 0
E [MX-3CKО; MX+3CKO] 2,23 2,65 2,41 2,92 2,17 2,66
E для Х > (MX+3CKO) 1,07 0 0,98 0 0,98 0

Анализ расчетных показателей табл. 2 позволяет сделать следующие 
выводы: 

– в отличие от временных рядов ежедневных данных застрахованных 
лиц у агрегированных еженедельных ВР отсутствуют «тяжелые хвосты» у 
рядов приращений, что свидетельствует о сглаживании данных;

– значение коэффициента вариации не превышает 72 %;
– диапазон значений коэффициента эксцесса составляет интер-

вал  [2.65;  3.4], что определяет принадлежность агрегированных ежене-
дельных ВР к нормальному закону распределения.

Учитывая наличие «тяжелых хвостов» у временных рядов прираще-
ний, авторы предлагают обратиться к методам нелинейной динамики для 
дальнейшего исследования и выбора прогнозных моделей, которые доста-
точно хорошо себя зарекомендовали как при работе с малыми выборками, 
так и с большими данными [3, 4, 8, 12].

Подробное описание алгоритма работы последовательного  
R/S-анализа представлено в источниках [8, 10, 12].

Обсуждение результатов
На рис. 1 представлена авторская разработка «R/S-анализ» [11], в 

котором заложен алгоритм работы последовательного R/S-анализа. 
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Рис. 1. Интерфейс программы «R/S-анализ» (фрагмент)

Далее рис. 2 демонстрирует результаты работы инструментального 
средства «R/S-анализ».

а) ВР «Женщины» б) ВР агрегированных 
еженедельных «Мужчины»еженедельных «Мужчины»

в) ВР приращений всех застрахо-
ванных лиц

г) ВР приращений агрегиро-
ванных еженедельных данных 
всех клиентов

Рис. 2. R/S-траектории модельных временных рядов
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Уравнение регрессии, полученное при построении тренда  
R/S-траектории, дает дополнительную возможность получения предпро-
гнозной информации с точки зрения исследования исходного процесса в 
динамике. В табл. 3 представлены результаты работы алгоритма последо-
вательного R/S-анализа [8, 11].

Таблица 3
Глубина памяти (точки срыва с R/S-траектории)

Наименование 
временного ряда Ежедневные данные Агрегированные  

еженедельные данные
 Обозначение ВР

Показатели  
последователь- 
ного R/S-анализа

1
iu 2

iu 1
iv 2

iv 1
iw 2

iw 3
iu 4

iu 3
iv 4

iv 3
iw 4

iw

Точка срыва глу-
бины памяти 10 7 11 5 10 7 12 6 12 4 6 6

Значение показа-
теля Херста (Н) 0,78 0,3 0,81 0,28 0,75 0,25 0,77 0,35 0,82 0,35 0,74 0,35

Исходя из табл. 3, можно сделать следующие выводы:
– для рядов приращений исследуемых ВР значение глубины памяти 

варьируется в диапазоне от 4 до 7; для исходных ВР в интервале от 6 до 12. 
Это означает, что ряды приращений менее трендоустойчивы [5, 8];

– величина показателя Херста для рядов приращений относится к 
«розовому шуму», для исходных ВР – «черному шуму» [10].

Таким образом, предложенные и апробированные методы представле-
ны в виде многокритериальной (двукритериальной) математической модели 
для оценки трендоустойчивости временных рядов страхования. В качестве 
первого критерия авторами предложен показатель, отражающий глубину 
памяти временного ряда в виде нечеткого множества, полученный на базе 
R/S-анализа, второй критерий – показатель Херста. Применение двукрите-
риальго подхода к оценке трендоустойчивости временных рядов позволяет 
дифференцировать их по показателю трендоустойчивости и подобрать ра-
ботающие прогнозные модели. 

Используя механизм работы алгоритма последовательного  
R/S-анализа важен получаемый синергетический эффект от исследования 
сложных социально-экономических процессов в разрезе результатов триады: 
исходного временного ряда, ряда его приращений и агрегированных данных.

Экономико-математическая модель позволяет улучшить качество 
управления рисками в страховой деятельности, а также выявила специфику 
факторов риска личного и социального страхования. Положения, развивае-
мые в статье, являются основой для дальнейшего исследования, разработки 
и адаптации экономико-математических прогнозных моделей, полезных в 
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планировании деятельности страховой компании, и, как следствие, разра-
ботчикам информационно-аналитических систем для поддержки принятия 
управленческих решений.
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Purpose: this article offers a comprehensive approach to forecasting 
the insurance market based on the joint use of both classical and new 
«nonlinear» statistics. Discussion: the methods proposed and tested by 
the authors are presented as a multi-criteria (two-criteria) mathematical 
model for assessing the trend stability of insurance time series. As the 
first criterion, the authors proposed an indicator that reflects the memory 
depth of a time series in the form of a fuzzy set, obtained on the basis 
of R/S analysis, and the second criterion is the Hurst indicator. Results: 
using a two-criteria approach to assessing the trend stability of time series 
allows you to differentiate them by the indicator of trend stability and 
select working forecast models.
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