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У статті досліджено теоретико-методологічні засади застосування ймовірнісних моделей для оцінки 
платоспроможності страховика в умовах колективного страхування ризиків. Проаналізовано сучасні підхо-
ди до моделювання агрегованих позовів, включаючи моделі колективного ризику з урахуванням залежності 
між частотою та величиною виплат. Розглянуто вітчизняний досвід адаптації страхових компаній до вимог  
Solvency II в контексті євроінтеграційних процесів. На основі реальних даних українських страхових компаній 
за 2023-2025 рр. проведено порівняльний аналіз точності різних ймовірнісних моделей у прогнозуванні агре-
гованих збитків. Розраховано ключові показники платоспроможності (Solvency Capital Requirement) за стан-
дартною формулою Solvency II та на основі запропонованих імовірнісних моделей. Результати дослідження 
демонструють, що врахування залежності між ризиками дозволяє підвищити точність оцінки необхідного ка-
піталу на 12-18% порівняно з класичними підходами, що узгоджується з вимогами національного регулятора 
щодо забезпечення платоспроможності страховиків.

Ключові слова:  платоспроможність, колективне страхування, ймовірнісні моделі, агреговані позови, 
Solvency II, ризик-орієнтований нагляд, капітал під ризиком, євроінтеграція.

Introduction. The solvency of an insurance company is a fundamental condition for its ability to fulfill obligations to 
policyholders. In collective insurance, where risks are pooled and interdependent, traditional deterministic approaches 
to solvency assessment are insufficient. Recent regulatory developments in Ukraine, driven by European integration 
processes and the adaptation to Solvency II requirements, emphasize the need for sophisticated risk modeling 
techniques. This study addresses this gap by employing both very highly sophisticated dependence models and 
acomplex copulas. Purpose. The purpose of this study is to develop and empirically test probabilistic models for 
assessing the solvency of an insurer in collective insurance, taking into account the dependence structure between 
claim frequency and severity. The study aims to compare the accuracy of different modeling approaches and their 
impact on the required solvency capital, with consideration of Ukrainian regulatory requirements and European 
integration processes.  Results. The empirical analysis utilized data from Ukrainian insurance companies for the 
period 2023-2025. The study examines the current state of Ukraine's insurance market transformation in the context 
of Solvency II implementation. The Solvency Capital Requirement (SCR) calculated using probabilistic models that 
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account for dependence was 12-18% higher than the standard formula approach, while maintaining the same level 
of solvency probability (99.5% VaR). The results are consistent with the findings of Ukrainian researchers on the 
adaptation of the insurance market to European standards. Conclusions. The application of advanced probabilistic 
models that account for dependence structures in collective insurance portfolios significantly improves the accuracy 
of solvency assessments. The results suggest that Ukrainian insurers could optimize their capital requirements by 
adopting these methodologies, aligning with international best practices under Solvency II while complying with 
national regulatory requirements.

Keywords: solvency, collective insurance, probabilistic models, aggregate claims, Solvency II, risk-based su-
pervision, capital at risk, European integration.

Постановка проблеми.  Платоспромож-
ність страхової компанії є фундаментальною 
умовою її здатності виконувати зобов'язання 
перед страхувальниками та забезпечувати 
фінансову стабільність у довгостроковій пер-
спективі. У колективному страхуванні, де 
ризики об'єднуються в портфелі та характе-
ризуються складними взаємозалежностями, 
традиційні детерміновані підходи до оцінки 
платоспроможності виявляються недостат-
німи. Сучасна актуарна практика вимагає 
застосування ймовірнісних моделей, які вра-
ховують стохастичну природу страхових позо-
вів, їх часову динаміку та кореляційні зв'язки 
між різними видами ризиків [1; 2; 4].

Для України питання вдосконалення 
оцінки платоспроможності страховиків набу-
ває особливої актуальності в контексті євро-
інтеграційних процесів та адаптації вітчиз-
няного страхового законодавства до вимог  
Директиви Solvency II [3; 10]. Як зазначають 
Метеленко Н.Г., Сіліна І.В. та Жовнір-Васи-
ленко К.В. [9], страховий ринок України зна-
ходиться на етапі суттєвих змін, зумовлених 
процесами євроінтеграції, які мають значний 
вплив на його структуру та функціонування. 
Впровадження ризик-орієнтованого нагляду, 
підвищення вимог до платоспроможності 
страховиків, посилення контролю та необхід-
ність цифровізації страхових процесів ство-
рюють нові виклики для учасників ринку [8; 
9]. Таким чином, розробка та впровадження 
адекватних ймовірнісних моделей оцінки пла-
тоспроможності є необхідною умовою забез-
печення фінансової стійкості українських 
страховиків та їх інтеграції до європейського 
фінансового простору [5; 6; 9].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблематика оцінки платоспроможності 
страховиків та застосування ймовірнісних 
моделей у страхуванні широко висвітлена 
в сучасній науковій літературі. Теоретичні 
основи колективних ризик-моделей досліджу-
ються в роботах зарубіжних авторів, зокрема 
Blier-Wong C., Cossette H. та Marceau E. [1; 2], 
які розробили моделі колективного ризику з 

урахуванням залежностей та запропонували 
ефективні методи обчислення очікуваних 
розподілів ризику. Hu X. та Yao J. [4] запро-
понували модифікований CINAR-процес для 
моделювання часової залежності в кількості 
позовів, що дозволяє враховувати залежність 
вищих порядків між кількістю позовів у стра-
ховому портфелі.

Вітчизняні дослідження останніх років зосе-
реджені на проблемах адаптації страхового 
ринку України до європейських стандартів. 
Метеленко Н.Г., Сіліна І.В. та Жовнір-Васи-
ленко К.В. [9] досліджують сучасні тенденції 
розвитку страхового ринку України в умовах 
євроінтеграційних процесів та реформування 
регуляторного середовища, визначаючи 
основні виклики, з якими стикаються учасники 
ринку у зв'язку з впровадженням ризик-орієн-
тованого нагляду та підвищенням вимог до 
платоспроможності страховиків.

Майданик Є.Г. [8] досліджує трансфор-
мацію інфраструктури управління ризиками 
страхових компаній України в контексті міжна-
родного досвіду, визначаючи етапи трансфор-
мації інфраструктури управління ризиками 
для ефективного функціонування страхових 
компаній та пропонуючи механізми залучення 
додаткових фінансових та операційних ресур-
сів для забезпечення виконання нормативних 
вимог. У своїй роботі з інтеграції європейських 
законодавчих практик управління ризиками 
та платоспроможністю [7] автор обґрунто-
вує необхідність поступового впровадження 
європейських законодавчих новацій з ураху-
ванням особливостей вітчизняного страхо-
вого ринку.

Важливим напрямом є дослідження норма-
тивно-правової бази регулювання платоспро-
можності страховиків в Україні. Закон Укра-
їни «Про страхування» [18] визначає правові 
засади діяльності страховиків та вимоги до 
їх платоспроможності. Постанови Правління 
Національного банку України від 29 грудня 
2023 року № 201 [15] та № 203 [16] встановлю-
ють детальні вимоги до розрахунку капіталу 
платоспроможності та формування резервів. 
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Постанова № 194 [14] регулює питання ризик-
менеджменту в страхових компаніях.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на зна-
чний прогрес у розвитку ймовірнісних моде-
лей оцінки платоспроможності та активну 
адаптацію українського законодавства до 
стандартів Solvency II, питання практичного 
застосування цих моделей на українському 
страховому ринку залишається відкритим. 
Відсутні роботи, які б кількісно оцінювали 
вплив врахування залежності між частотою та 
тяжкістю позовів на необхідний капітал плато-
спроможності українських страховиків з ура-
хуванням специфіки національного ринку та 
вимог вітчизняного регулятора [5; 6; 11].

Формулювання цілей статті. Метою статті 
є розробка та емпірична апробація ймовірніс-
них моделей оцінки платоспроможності стра-
ховика в колективному страхуванні ризиків на 
основі даних українських страхових компаній 
за 2023-2025 рр. з урахуванням вимог наці-
онального регулятора та євроінтеграційних 
процесів. Для досягнення мети поставлено 
наступні завдання: проаналізувати сучасні 
ймовірнісні підходи до моделювання агрего-
ваних позовів з урахуванням залежностей; 
дослідити вітчизняний досвід адаптації стра-
хових компаній до вимог Solvency II та норма-
тивних вимог НБУ; провести емпіричний ана-
ліз на даних українських страхових компаній; 
порівняти результати оцінки необхідного капі-
талу за різними підходами; сформулювати 
рекомендації щодо впровадження запропоно-
ваних моделей у практику українського стра-
хового ринку з урахуванням вимог національ-
ного регулятора.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. 

1. Колективна модель ризику та про-
блема залежностей

Колективна модель ризику є фундамен-
тальним інструментом актуарної математики 
для моделювання агрегованих збитків стра-
хового портфеля. У класичному формулю-
ванні агрегований збиток S за період визна-
чається як:

1
, 

N

i
i

S Х


  
                        

(1)

де N – випадкова величина, що описує 
кількість позовів (частота), а X₁, X₂, … – послі-
довність незалежних однаково розподіле-
них випадкових величин, що описують роз-
міри окремих позовів (тяжкість). Традиційно 

припускається незалежність між N та Xᵢ, 
а також між окремими Xᵢ. Однак реальні  
страхові портфелі часто характеризуються 
складними залежностями, ігнорування яких 
призводить до систематичних помилок в 
оцінці ризику [1; 2; 19].

2. Моделювання часової залежності: 
CINAR-процес

Для моделювання часової залежності в 
кількості позовів ми застосовуємо модифі-
кований CINAR (Combined Integer-Valued 
Autoregressive) процес, запропонований Hu X. 
та Yao J. [4; 20]. Процес визначається як:

1 2 ,t t t tN N N− −= α +β + ε 

де " ͦ " позначає оператор біноміального 
проріджування, α, β – параметри автокореля-
ції, а tε  – залишковий шум. Цей підхід дозво-
ляє моделювати залежність вищих порядків 
між кількістю позовів у суміжні періоди та вра-
ховувати неоднорідність портфеля.

3. Оцінка платоспроможності: Solvency 
Capital Requirement (SCR)

Оцінка платоспроможності страховика 
базується на визначенні Solvency Capital 
Requirement (SCR) – капіталу, необхідного 
для покриття неочікуваних збитків з імовір-
ністю 99.5% на горизонті одного року згідно 
з Solvency II [3; 10]. SCR розраховується як 
різниця між 99.5% квантилем розподілу агре-
гованих збитків та очікуваними збитками.

В Україні вимоги до платоспроможності 
страховиків регулюються Законом Укра-
їни «Про страхування» [18] та Постановою 
Правління НБУ № 201 [15]. Як зазначає  
Майданик Є.Г. [7], адаптація вітчизняного 
страхового законодавства до Директив ЄС 
потребує від страховиків формування капі-
талу платоспроможності з урахуванням міні-
мального розміру капіталу та впровадження 
ризик-орієнтованого підходу в управлінні 
своєю діяльністю.

4. Трансформація страхового ринку  
України

Страховий ринок України перебуває в 
стадії активної трансформації, зумовленої 
як євроінтеграційними процесами, так і вну-
трішніми викликами. За даними Національ-
ного банку України [10; 11; 12], у 2024 році 
спостерігалася тенденція до очищення ринку 
від недобросовісних гравців та посилення 
вимог до капіталу. Метеленко Н.Г., Сіліна І.В. 
та Жовнір-Василенко К.В. [9] відзначають, що 
основними викликами для учасників ринку є 
впровадження ризик-орієнтованого нагляду, 
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підвищення вимог до платоспроможності 
страховиків, посилення контролю та необхід-
ність цифровізації страхових процесів.

Майданик Є.Г. [8] досліджує трансфор-
мацію інфраструктури управління ризиками 
страхових компаній, пропонуючи механізми 
залучення додаткових фінансових та опера-
ційних ресурсів для забезпечення виконання 
нормативних вимог. Автор аргументує необ-
хідність такої трансформації як ключового 
процесу для забезпечення стійкості страхови-
ків до зовнішніх викликів.

5. Дані та описова статистика дослі-
дження

Дослідження проводилося на основі даних 
про страхові виплати трьох українських стра-
хових компаній, що спеціалізуються на колек-
тивному страхуванні (КАСКО, ДМС, страху-
вання від нещасних випадків) за період з січня 
2023 року по грудень 2025 року. Джерелами 
даних слугувала відкрита звітність Націо-
нальної комісії з цінних паперів та фондового 
ринку, звіти страхових компаній та дані НБУ 
[10; 11; 12].

Аналіз даних показує суттєву варіатив-
ність у розмірах позовів, особливо за кла-
сом "нещасні випадки", де коефіцієнт варіа-

ції перевищує 0,8, що свідчить про високий 
рівень ризику та необхідність адекватного 
капітального забезпечення відповідно до 
вимог Постанови НБУ № 201 [15].

6. Результати моделювання частоти 
позовів (CINAR-процес)

Для моделювання частоти позовів ми 
застосували модифікований CINAR-процес 
другого порядку [4]. Результати оцінювання 
параметрів наведено в таблиці 2.

Результати свідчать про наявність значу-
щої автокореляції першого порядку для всіх 
класів страхування, що підтверджує необ-
хідність врахування часової залежності при 
моделюванні відповідно до вимог ризик-орі-
єнтованого підходу, визначених Постановою 
НБУ № 194 [14].

7. Оцінювання залежності між частотою 
та тяжкістю позовів

Оцінювання залежності між частотою позо-
вів та їх розмірами проводилося з викорис-
танням відповідних методів [1; 2]. Результати 
наведено в таблиці 3.

Виявлено помірну позитивну залежність 
між частотою та тяжкістю позовів для всіх кла-
сів страхування, причому найсильніша залеж-
ність спостерігається для КАСКО (τ = 0.28). 

Таблиця 1
Описова статистика страхових позовів за 2023-2025 рр.

Показник КАСКО ДМС Нещасні 
випадки

Середньомісячна кількість позовів 245,3 187,6 42,8
Стандартне відхилення кількості позовів 38,7 29,4 12,3
Середній розмір позову, тис. грн 42,6 12,8 187,4
Стандартне відхилення розміру позову, тис. грн. 28,3 8,9 156,2
Максимальний розмір позову, тис. грн 1240,5 156,8 2450,0
Коефіцієнт варіації 0,66 0,70 0,83

Джерело: розраховано авторами за даними НБУ [10; 11] та річної звітності страхових компаній

Таблиця 2
Параметри CINAR-процесу для частоти позовів

Параметр КАСКО ДМС Нещасні 
випадки

α₁ (лаг 1) 0,342 (0,047),
p < 0,001

0,287 (0,038),
p < 0,001

0,156 (0,071),
p < 0,05

α₂ (лаг 2) 0,183 (0,052), p < 0,01 0,124 (0,045), p < 0,05 0,089 (0,063)
Середній рівень інновацій 124,7 108,3 30,2
Дисперсія інновацій 841,3 562,8 124,7
AIC 2847,3 2563,8 1248,5

Джерело: власні розрахунки авторів на основі даних страхових компаній
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Це означає, що в періоди з більшою кількістю 
позовів середній розмір позову також має тен-
денцію до зростання.

8. Порівняльний аналіз оцінок необхідного 
капіталу (SCR)

На основі оцінених моделей було змоде-
льовано розподіли агрегованих збитків для 
портфеля в цілому. Для порівняння викорис-
товувалися два підходи:

1.	 Класична модель з припущенням про 
незалежність частоти та тяжкості.

2.	 Модель з урахуванням залежності 
(CINAR + залежність частота-тяжкість).

Результати демонструють, що врахування 
залежності між частотою та тяжкістю позовів 
призводить до збільшення оцінки необхід-
ного капіталу на 27,2% порівняно з моделлю 
незалежності. Це підтверджує висновки про 
те, що ігнорування залежностей призводить 
до суттєвого заниження ризику [1; 17]. Стан-
дартна формула Solvency II дає оцінку SCR 
на 16,2% вищу за модель незалежності, що 
свідчить про часткове врахування залежнос-
тей. Вимоги НБУ, розраховані за спрощеною 
методикою згідно з Постановою № 201 [15], 
дають оцінку на 23.9% вищу, що наближа-
ється до результатів повної моделі.

9. Аналіз відповідності вимогам націо-
нального регулятора

Постанова Правління НБУ № 201 [15] вста-
новлює вимоги до розрахунку платоспромож-

ності страховиків, включаючи мінімальний 
розмір капіталу, норматив платоспроможності 
та інвестиційні обмеження. Проведений ана-
ліз показує, що запропонована ймовірнісна 
модель дозволяє більш точно оцінити необ-
хідний капітал порівняно зі спрощеними мето-
дами, що узгоджується з принципом пропо-
рційності, закладеним у Solvency II [10; 13].

Постанова № 194 [14] вимагає від стра-
ховиків впровадження системи управління 
ризиками, що включає ідентифікацію, оцінку, 
моніторинг та контроль ризиків. Запропоно-
вана модель може слугувати інструментом 
для виконання цих вимог, особливо в частині 
кількісної оцінки андеррайтингових ризиків.

Висновки.  Проведене дослідження під-
твердило, що застосування сучасних ймовір-
нісних моделей для оцінки платоспроможності 
страховика в колективному страхуванні ризи-
ків є ефективним інструментом підвищення 
точності визначення необхідного капіталу. 
Аналіз емпіричних даних українських стра-
хових компаній за 2023-2025 рр. засвідчив, 
що ігнорування залежностей між частотою та 
тяжкістю позовів, а також часової залежності 
в кількості позовів, призводить до суттєвого 
(на 27%) заниження оцінки Solvency Capital 
Requirement.

Обґрунтування загальних висновків:
1.	 Емпіричний аналіз даних українських 

страхових компаній виявив наявність значу-

Таблиця 3
Показники залежності частота-тяжкість

Показник КАСКО ДМС Нещасні випадки
Параметр залежності θ 0,42 (0,08) 0,38 (0,07) 0,29 (0,11)
Коефіцієнт рангової кореляції Кендалла τ 0,28 0,25 0,19
Коефіцієнт хвостової залежності λ 0,08 0,06 0,04
Логарифмічна функція правдоподібності -1247,5 -986,3 -342,8

Джерело: власні розрахунки авторів

Таблиця 4
Порівняння оцінок необхідного капіталу (SCR) за різними моделями, млн. грн.

Показник Модель 1 
(незалежність)

Модель 2 
(з урахуванням 

залежності)

Стандартна 
формула 

Solvency II

Вимоги НБУ 
(Постанова 

№201)
Очікувані збитки E[S] 845,6 852,3 845,6 845,6
99.5% квантиль (VaR) 1563,8 1765,8 1680,2 -
SCR (VaR - E[S]) 718,2 913,5 834,6 890,0
Відносне відхилення SCR 
від моделі 1 - +27,2% +16,2% +23,9%

Джерело: власні розрахунки авторів на основі запропонованої методології та вимог [15]
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щої автокореляції першого та другого порядку 
в часових рядах кількості позовів, що під-
тверджує необхідність застосування CINAR-
процесів для моделювання частоти.

2.	 Виявлено помірну позитивну залеж-
ність між частотою та тяжкістю позовів (коефі-
цієнт Кендалла τ від 0.19 до 0.28), що суттєво 
впливає на хвостову частину розподілу агре-
гованих збитків.

3.	 Врахування виявлених залежностей 
призводить до збільшення оцінки SCR на 
27.2% порівняно з моделлю незалежності, що 
критично важливо для забезпечення фінансо-
вої стійкості страховика.

4.	 Результати дослідження узгоджу-
ються з вимогами національного регулятора, 
зокрема Постанов НБУ № 201 та № 194, та 
підтверджують необхідність впровадження 
ризик-орієнтованого підходу в управлінні 
страховими компаніями.

Практичні рекомендації щодо впрова-
дження:

1.	 Страховим компаніям України реко-
мендується впроваджувати запропоновані 
ймовірнісні моделі в практику актуарних роз-
рахунків для підвищення точності оцінки пла-
тоспроможності та виконання вимог Поста-
нови НБУ № 201.

2.	 Регуляторним органам (НБУ) доцільно 
врахувати результати дослідження при 
подальшій адаптації вимог Solvency II до 
українського законодавства, особливо в час-
тині визнання внутрішніх моделей для розра-
хунку SCR.

3.	 Актуарним компаніям слід розробити 
програмне забезпечення для автоматизації 

розрахунків за запропонованими моделями, 
що дозволить знизити витрати на впрова-
дження.

4.	 Для підвищення якості даних рекомен-
дується створити централізовану базу даних 
страхових випадків з відкритим доступом для 
наукових досліджен, як це передбачено Стра-
тегією розвитку фінансового сектору України.

Напрямки вдосконалення оцінки плато-
спроможності страховика:

1.	 Інтеграція методів машинного 
навчання з традиційними ймовірнісними 
моделями для підвищення точності прогнозу-
вання частоти та тяжкості позовів.

2.	 Розширення аналізу на багатолінійні 
страхові портфелі з урахуванням міжкласо-
вих кореляцій та ефектів зараження.

3.	 Розробка динамічних моделей пла-
тоспроможності, що враховують макроеко-
номічні фактори та зміни в регуляторному 
середовищі.

4.	 Впровадження стрес-тестування на 
основі екстремальних сценаріїв з використан-
ням теорії екстремальних значень відповідно 
до вимог Постанови НБУ № 194.

Отже, застосування сучасних ймовірнісних 
моделей для оцінки платоспроможності стра-
ховика є необхідною умовою забезпечення 
фінансової стійкості страхового ринку України 
та його інтеграції до європейського фінансо-
вого простору в контексті виконання вимог 
Solvency II. Дослідження показало, що вра-
хування складних залежностей у страхових 
портфелях дозволяє отримати більш точні 
оцінки необхідного капіталу та уникнути сис-
темних ризиків, пов'язаних з їх ігноруванням.
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