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УЧАСТНИКОВ ПРОГРАММ НЕГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕНСИОННОГО 

СТРАХОВАНИЯ  
О.Н. Яркова (Оренбург) 

Пенсионные фонды в настоящее время представляют собой один из наиболее важных 
институтов на финансовых рынках. Пенсионные фонды обладают высоким инвестиционным 
потенциалом и дополняют роль государства, позволяя гражданам, достигшим пенсионного 
возраста, поддерживать свое финансовое положение на достойном уровне. Указанные аспекты 
оправдывают интерес, возникший в последние годы к изучению вопросов оптимального 
управления пенсионными схемами (планами).  

В научной литературе уделяется много внимания исследованиям в сфере пенсионного 
страхования. Так, вопросами моделирования финансовых средств для различных пенсионных 
схем (PAYG, DB, DC) занимались Alonso-Garc´ıa1 J. и Devolder P.[7], Fenge R.[13], Van 
Praag B. and Cardoso P.[21], Asch et al. [9], HabermanS., VignaE. [14], PiekkolaH., DeschryvereM. 
[18], MacDonaldB.J. andCairnsA.J.G.[17], CairnsA.J.G.[11], Josa-FombellidaandRincon-Zapatero [15], 
DufresneD. [12]. В указанных работах на основе марковских моделей проводятся исследования 
финансового капитала  пенсионного фонда в динамике, где основной целью компании выступает 
сохранение активов фонда как можноболее близкими к актуарным обязательствам, в том числе, за 
счет инвестирования. Такой подход к моделированию пенсионных схем  позволяет учитывать 
только количественный состав участников пенсионных планов. В то же время при планировании 
пенсионных планов, оценке пенсионных резервов, оценке актуарных рисков НПФ в 
среднесрочной и долгосрочной перспективе важное значение имеет половозрастная структура 
участников пенсионных схем, оказывающая существенное влияние на пополнение резервного 
фонда и его расходование.  

Модели динамики половозрастной структуры населения широко представлены в  
исследованиях демографических процессов [6, 16]. В работах Волкова А.Г. [1], Макарова В.Л. [4, 
5], SilvermanE. [19]  описываются имитационные модели для прогнозирования основных 
демографических процессов – рождаемости, смертности, миграции. Математико-статистические 
аспекты моделирования половозрастной структуры населения отражены в работах AntonczykD. 
[8], KuangByD. [16]. В указанных исследованиях одним из аспектов моделирования является 
прогнозирование процесса рождаемости, ииндивиды входят в систему в возрасте 0 лет, что не 
характерно для моделирования негосударственных пенсионных схем. В пенсионном страховании 
имитационное моделирование для описания динамических процессов использовали 
ЛычкинаН.Н.[2, 3], МорозоваЮ.А.[3]. Однако представленные авторами модели не учитывают 
половозрастные характеристики участников пенсионных планов и предназначены для 
моделирования государственной пенсионной системы в целом, имеющей существенные отличия 
от пенсионных планов негосударственных организаций.  

В связи с этим задача разработки инструментария для прогнозирования числа и 
половозрастной структуры активных участников пенсионных программ является актуальной и 
обладает научной и практической значимостью. 

Имитационная модель оценки половозрастной структуры участников пенсионных 
программ НПФ 

Для участников схемы негосударственного пенсионного обеспечения (НПО) определены 
следующие зависимости, отражающие динамику численности участников соответствующего 
возраста: 
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где    T – период моделирования, лет;x – переменная, характеризующая возраст участника;g 

– признак, характеризующий пол участника; )g,x(MCNSPV
t – количество активных участников 

возраста x пола g, имеющих договор НПО в Фондом в момент времен t; )g,x(NDpNSPV
t –  

количество умерших среди активных участников схемы НПО возраста x пола g в момент времени 
t; )g,x(NTNSPV
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в момент времени t; )g,x(MnewNSPV

t  – количество активных участников возраста x пола g, 
заключивших договор НПО в момент времени t; )g,x(NdisNSPV

t  – количество участников возраста x 
пола g перешедших в категорию пенсионеров по причинам не связанным с достижением 
пенсионного возраста; inNSPVx  – возраст входа участников в пенсионную схему НПО; PenInx – 
возраст выхода участников на пенсию по возрасту, равен K1 лет для мужчин и K2 лет для 
женщин;F1(Y) – случайная функция, характеризующая смертность среди Yактивных 
участников; )g,x(  – вероятность смерти участника возраста х пола g определяется по данным 
таблицы смертности; H(Y) – случайная функция, характеризующая количество участников 
перешедших в категорию пенсионеров по причинам не связанным с достижением пенсионного 
возраста, например, в связи с утратой трудоспособности по инвалидности, оценивается на основе 
статистической информации организации  или региона. 

Приведенные зависимости для активных участников схемы НПО строятся отдельно для 
группы мужчин и для группы женщин. 

Для оценки динамики численности пенсионеров используются следующие зависимости: 
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где PBNSPV
tN  – количество  пенсионеров, получающих пенсию в рамках договоров НПО в 

момент времени t; penDpNSPV
tN - количество умерших пенсионеров, участников схемы НПО в 

момент времени t; endNSPV
tN  – количество завершившихся в момент времени t договоров, в связи с 

исполнением обязательств фондом в полном объеме по срочным договорам НПО;  - вероятность 
смерти для лиц пенсионного возраста, определяется по таблице смертности; F2(Y) – функция, 
отражающая смертность среди Y пенсионеров. 

Функции F1(Y), F2(Y), H(Y) моделируются на основе таблиц распределения X лиц по 
возрастам по статистическим данным организации (при наличии достаточных данных) или 
региона (на основе статистических сборников) и таблицам смертности.  

Случайная величина )g,x(NDpNSPV
t  предполагается распределенной по закону Пуассона с 

параметром )g,x()g,x(MCNSPV
t . Случайная величина penDpNSPV

tN  предполагается распределенной по 
закону Пуассона с параметром PBNSPV

tN . Случайная величина )g,x(NdisNSPV
t  - предполагается 

распределенной по Пуассоновскому закону с параметром )g,x(MCNSPV
t

dis , где dis  - вероятность 
для индивида выйти на пенсию по причинам не связанным с достижением пенсионного возраста. 

Параметры модели, характеризующие величины: TNSPV
tN , endNSPV

tN , newNSPV
tM  

предполагаются стационарными случайными процессами и моделируются методом обратной 
функции на основе одномерной эмпирической функции распределения, построенной по 
наблюдаемой траектории соответствующего процесса для анализируемой компании. 

Алгоритм имитационного моделирования 
Входные данные: T – период исследования;  L – количество имитаций; inNSPVx - 

минимальный возраст входа в пенсионную программу; K1, K2 – возраст выхода на пенсию 
женщин и мужчин соответственно; )g,x(MCNSPV  – начальные распределения участников пенсионной 
программы по возрастам, для PenIninNSPVinNSPV x,....1x,xx , }1,0{g ; )g,x( – вероятность смерти 
индивида возраста х пола g, для PenIninNSPVinNSPV x,....1x,xx , }1,0{g ; dis  - вероятность для 
индивида выхода на пенсию по причинам не связанным с достижением пенсионного возраста; 

PBNSPVN - количество пенсионеров в начальный момент времени; - параметр биномиального 
распределения, характеризующий долю женщин активного возраста поступающих в пенсионную 
схему, оценивается экспертно или выбирается на основе статистической информации о 
соотношении женщин и мужчин активного возраста в регионе; – функция распределения, 
характеризующая возраст и пол нового активного участника пенсионной программы, оценивается 
экпертно; статистические данные наблюдений: по количеству расторжений договоров в единицу 
времени – обозначим закон распределения случайной величины - TNSPV ; по количеству 
завершившихся в единицу  времени договоров, в связи с исполнением обязательств фондом в 
полном объеме по срочным договорам НПО  - endNSPV ; по количеству поступающих новых членов 
в пенсионную схему - newNSPV . 
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шаг 7.2: для каждого TNSPV
tN..2,1n : 

шаг 7.2.1: Генерируется методом обратной функции случайная величина ng  - пол n-го 
участника, распределенная по биномиальному закону с параметром ; 

шаг 7.2.2 Для текущего распределения активных участников по возрастам )g,x(M n
CNSPV
t  

строится эмпирическая функция распределения CNSPV ; 
шаг 7.2.3 Генерируется методом обратной функции случайная величина nx - возраст 

участника - случайная величина распределенная по закону распределения CNSPV ; 
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tnn
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t ; 

шаг 8: Генерируется методом обратной функции случайная величина newNSPV
tN , 

распределенная по закону newNSPV ; 

шаг 8.1: для каждого
newNSPV
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newNSPV
t ; 

шаг 8.2: для каждого newNSPV
tN..2,1n : 

шаг 8.2.1: Генерируется методом обратной функции случайная величина ng  - пол n-го 
участника, распределенная по биномиальному закону с параметром ; 

шаг 8.2.3 Генерируется методом обратной функции случайная величина nx - возраст 
участника - случайная величина распределенная по закону распределения ; 
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tnn
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t ; 

шаг 9: Генерируется методом обратной функции случайная величина TNSPV
tN , 

распределенная по закону TNSPV ; 

шаг 10: для каждого
TNSPV
tN..2,1n : 0)g,x(N nn
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t ; 

шаг 11: для каждого TNSPV
tN..2,1n : 

шаг 11.1: Генерируется методом обратной функции случайная величина ng  - пол n-го 
участника, распределенная по биномиальному закону с параметром ; 

шаг 11.2 Генерируется методом обратной функции случайная величина nx - возраст 
участника, распределенная по закону ; 
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шаг 12: Для 
PenIninNSPVinNSPV x,....1x,xx ,  }1,0{g : 
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шаг 13: Методом обратной функции генерируется:  
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шаг 14: g,x
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шаг 15: Генерируется методом обратной функции случайная величина endNSPV

tN , 

распределенная по закону endNSPV ; 

шаг 16: 
endNSPV
t

penDpNSPV
t

newPBNSPV
t

PBNSPV
t

PBNSPV
1t NNNNN ; 

шаг 17: Если Tt , то 1tt  и идти на шаг 4;  
шаг 18: Если Ll , то 1ll  и идти на шаг 2;  
Конец алгоритма. 
Апробация модели (вычислительный эксперимент) 
В качестве исходных данных выбраны: период исследования 12 лет;  минимальный возраст 

входа в пенсионную программу по негосударственному пенсионному обеспечению 5 лет; возраст 
выхода на пенсию женщин – 55, мужчин - 60; начальное распределение участников пенсионной 
программы по возрастам представлено на рисунке 1;  вероятность смерти индивида определяется 
на основе данных таблицы смертности по России; 468NPBNSPV ; =0.56. Статистические 
данные собраны за период с 01.2016 по 01.2019.  

Результаты вычислительных экспериментов показали, что для достижения приемлемой точ-
ности результатов моделирования достаточно 10000 имитаций.  

Результаты моделирования половозрастной структуры участников, к примеру, для t=6 лет, 
t=12 лет представлены на рисунке 2. На рисунке 3 представлена динамика количества участников 
пенсионной программы для разных возрастов: 25 лет, 35, 45, 55 (и 60 лет для мужчин). 

 
Рис. 1 – Начальное распределение половозрастной структуры участников 
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Рис. 2 – Прогноз распределения половозрастной структуры участников 

 
Рис. 3 – Динамика количества активных участников пенсионного плана для различных возрастов 

Анализ показал, что со временем наблюдается рост количества участников женского пола 
старше 45 лет. Количество участников возрастной категории 30-40 лет с течением времени 
сокращается. Количество участников 16-30 лет сохраняется примерно на одном уровне.  

На рисунке 4 представлены графики динамики показателей пенсионной программы по 
числу участников для группы пенсионеров. 

 
Рис. 4 – графики динамики показателей пенсионной программы по числу участников для группы 

пенсионеров 
Наблюдается увеличение количества пенсионеров. С течением времени незначительно 

возрастает интенсивность выхода на пенсию участников. Наблюдается рост смертности, что 
обусловлено, прежде всего, увеличивающимся количеством пенсионеров. 

Заключение 
В работе предложена имитационная модель для прогнозирования динамики количества и 

половозрастной структуры участников пенсионной программы. Модель позволяет на основе 
статистической информации по количеству расторжений договоров НПФ, количеству 
завершающихся договоров, в связи с исполнением обязательств фондом в полном объеме по 
срочным договорам НПО, количеству поступающих новых членов в пенсионную схему в единицу 
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времени, экспертной информации относительно распределения возрастов новых участников 
пенсионной программы, статистической информации о смертности участников осуществлять 
средне- и долгосрочное прогнозирование числа участников пенсионных планов, анализировать их 
половозрастную структуру. В модели учитывается стохастическая природа заключения и 
расторжения договоров с фондом,  смертности участников пенсионной программы, в том числе  с 
учетом возрастных характеристик, выхода на пенсию по причинам не связанным с достижением 
пенсионного возраста. Использование предложенного подхода в моделях оценки динамики 
пенсионных резервов [22] позволит учитывать разницу в уровне отчислений участников разных 
возрастов и пола в пенсионный фонд, адекватно оценивать динамику выхода на пенсию 
участников пенсионных планов по возрасту, по инвалидности, смертность участников, что 
позволит оценивать финансовые и актуарные риски НПФ. 
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