
Д
ля чего может быть

использована ин�

формация о про�

гнозе пенсионных

выплат? Прежде всего, для уп�

равления портфелем пенсион�

ных резервов. Так, например,

желаемая ликвидность портфе�

ля может быть обеспечена обли�

гациями, для расчета их пара�

метров необходимо иметь про�

гноз пенсионных выплат по го�

дам. Это особенно актуально

при отсутствии или небольшом

поступлении пенсионных взно�

сов, когда единственным источ�

ником выплат является ликвид�

ная часть инвестиционного порт�

феля фонда. 

Приведенного примера, по

нашему мнению, вполне достато�

чно для того, чтобы убедиться

в актуальности задачи прогнози�

рования пенсионных выплат, хо�

тя имеются и другие области при�

менения результатов прогноза. 

ККааккиимм  ооббррааззоомм  рреешшааееттссяя

ззааддааччаа  ппррооггннооззиирроовваанниияя пенси�

онных выплат НПФ? Для этого

необходимо иметь информацию

об участниках фонда и матема�

тические модели, с помощью

которых проводятся расчеты.

Анализируя информацию

в базе данных, участников фонда

можно разделить на две группы:

• пенсионеры, по которым

известна вся необходимая ин�

формация для прогнозирования

пенсионных выплат (пол, дата

рождения, пенсионная схема

и размер пенсии);

• активные участники – ли�

ца, не оформившие пенсию, но

имеющие именные пенсионные

счета (ИПС). Известны пол и да�

та рождения, а также состояние

счетов. Однако не определены

размер будущей пенсии и пен�

сионная схема по следующим

причинам. Во�первых, рассмат�

риваются схемы с установлен�

ными взносами, где размер пен�

сии неизвестен заранее, а опре�

деляется состоянием пенсион�

ного счета при ее оформлении.

Во�вторых, исследован наибо�

лее сложный для прогнозирова�

ния вариант, когда участнику

предоставлено право изменять

пенсионную схему при оформ�

лении пенсии. 

Наряду со счетами активных

участников и пенсионеров надо

учитывать наличие солидарных

пенсионных счетов вкладчиков

на этапе накоплений. При этом

неизвестно заранее, какие сум�

мы и на счета каких активных

участников (пол, дата рождения)

будут распределяться средства

с солидарных счетов. 

Учитывая отсутствие необ�

ходимой для прогнозирования

информации по активным участ�

никам и солидарным счетам,

требуется задание ряда предпо�

ложений для построения ммааттее��

ммааттииччеессккиихх  ммооддееллеейй, которые

будут рассмотрены в следую�

щем порядке:

• модель солидарных сче�

тов;

• модель активных участни�

ков;

• модель пенсионеров.

При этом модели взаимо�

связаны между собой. Задавая

исходные данные и предполо�

жения в модели солидарных

счетов, получим результаты рас�

чета, которые будут являться

исходными данными для моде�

ли участников. В свою очередь,

результаты расчета по модели

активных участников будут яв�

ляться исходными данными для

модели пенсионеров, по кото�

рой в конечном счете и прогно�

зируются пенсионные выплаты.

Перед тем как перейти к по�

строению математических моде�
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лей, отметим, что в статье рас�

сматривается прогнозирование

пенсионных выплат при отсутст�

вии пенсионных взносов и рас�

торжения договоров. Тем не ме�

нее при необходимости учета

этих факторов в представленных

ниже моделях задаются допол�

нительные предположения о до�

ле взносов, поступающих на раз�

личные пенсионные счета (соли�

дарные, активных участников

и пенсионеров), а также – о воз�

можном расторжении договоров

и выплате выкупных сумм. 

Рассмотрим ммооддеелльь  ссооллии��

ддааррнныыхх  ссччееттоовв..

В качестве исходных дан�

ных используется информация

о состоянии солидарных счетов.

Целью расчета является про�

гноз распределения средств

с солидарных счетов вкладчи�

ков на ИПС активных участников

с учетом возраста и пола. 

На наш взгляд, могут быть

применены два возможных

принципа распределения.

Первый принцип – распре�

деление средств с солидарного

счета каждого предприятия�

вкладчика с учетом обязательств

перед своими работниками.

У НПФ есть обязательства по

сумме на солидарном счете

только перед предприятием�

вкладчиком, однако у вкладчика

могут быть обязательства (зафи�

ксированные во внутренних до�

кументах предприятия) перед

своими работниками по размеру

будущей пенсии. Поэтому вполне

разумно сумму на солидарном

счете распределить прямо про�

порционально этим обязательст�

вам вкладчика и обратно пропор�

ционально времени до наступле�

ния пенсионных оснований. 

Данный подход достаточно

трудоемкий, так как необходимо

иметь информацию от каждого

вкладчика о работниках пред�

приятия, особенно если в фонде

ведется большое количество со�

лидарных счетов разных вклад�

чиков. Этот принцип может быть

использован не только для мо�

дели прогнозирования, но и в

реальной практике распределе�

ния сумм с солидарных счетов

конкретного вкладчика на ИПС

работников.

Средства Dx, выделяемые

с солидарного счета предпри�

ятия�вкладчика работникам воз�

раста X в момент распределения,

определяются выражением:

где Sc – сумма на солидар�

ном счете предприятия�вклад�

чика в момент распределения;

Ax – суммарные обязатель�

ства предприятия�вкладчика пе�

ред работниками возраста X

в момент распределения (от�

дельно для мужчин и женщин);

– оставшееся время до

получения пенсионных основа�

ний работников возраста X

(отдельно для мужчин и жен�

щин).

Для использования в моде�

ли активных участников полу�

ченные результаты суммируют�

ся по всем предприятиям�

вкладчикам с учетом возраста

и пола.

Второй принцип – распре�

деление суммы средств со всех

солидарных счетов предпри�

ятий�вкладчиков на ИПС актив�

ных участников пропорциональ�

но состоянию счетов каждой

возрастной группы с учетом по�

ла (на основе информации из

базы данных об открытых

в фонде ИПС активных участни�

ков). При таком подходе косвен�

но учитывается время до полу�

чения пенсионных оснований,

так как пенсионные взносы на

ИПС активных участников, как

правило, поступают с учетом их

возраста. При применении тако�

го принципа не нужна информа�

ция от предприятий�вкладчиков

о работниках. 

Средства Dx, выделяемые

со всех солидарных счетов пред�

приятий�вкладчиков на ИПС ак�

тивных участников возраста X

в момент распределения, опре�

деляются выражением:

где Ux – остаток на ИПС ак�

тивных участников возраста X

в момент распределения (от�

дельно для мужчин и женщин). 

Перейдем к ммооддееллии  ааккттиивв��

нныыхх  ууччаассттннииккоовв..

В качестве исходных дан�

ных используется информация

из базы данных (пол, дата рож�

дения, сумма накоплений на

именном пенсионном счете)

и из модели солидарных счетов

(суммы, выделяемые на ИПС

активных участников).

Целью расчета является

прогнозирование сумм, выделя�

емых участнику в момент

оформления пенсии. Эти суммы

выделяются единовременно

и полностью фондируют (обес�

печивают на весь период вы�

плат) пенсии по выбранной пен�

сионной схеме.

Необходимо задание ряда

предположений, основываю�

щихся на имеющейся статисти�

ческой информации фонда:

• доля оформляющих пен�

сию участников среди всех уча�

стников, имеющих пенсионные

основания; 

• доли участников, выбира�

ющих при оформлении пенсии

пожизненную, срочную и т.д.

пенсионные схемы. 

В статье исследован слу�

чай, когда участники могут вы�

брать пожизненную или сроч�

ную пенсионные схемы. В об�

щем случае, используя предло�

женный ниже подход, могут

быть рассмотрены и другие пен�

сионные схемы.

Для построения модели не�

обходимо активных участников

разбить по возрастным группам

(мужчины и женщины отдельно)

от Xmin до Xmax, где Xmin
и Xmax соответственно мини�

мальный и максимальный воз�

раст активных участников фон�

да. Для каждой возрастной

,

,



группы имеется сумма остатков

по счетам (мужчины и женщины

отдельно). Тогда современная

стоимость сумм, выделяемых

на выплаты будущих пожизнен�

ных (t+jBX+j) и срочных

(t+jCX+j) пенсий участникам

возраста X+j в момент получе�

ния пенсионных оснований

(в год t+j ), выражается следую�

щей зависимостью:

где j – число лет до получе�

ния пенсионных оснований;
tSx – сумма остатков по

счетам активных участников

возрастной группы X в год t;

jPx – вероятность в возрасте

X прожить j лет (с учетом пола);

k – доля активных участни�

ков, оформляющих пенсию в ка�

ждом возрасте от общего числа

активных участников, имеющих

пенсионные основания в данном

возрасте.

b, c – доля активных участ�

ников, оформляющих соответ�

ственно пожизненную и сроч�

ную пенсию в каждом возрасте

от числа всех активных участни�

ков, оформляющих пенсию

в данном возрасте;

Сумма tSX
.(1–jPX), образу�

ющаяся на счетах активных уча�

стников, не доживших до пенси�

онных оснований, может быть

в течение j лет выплачена на�

следникам, направлена на пен�

сионные счета правопреемников

или на солидарные счета вклад�

чиков (в зависимости от пенси�

онных Правил фонда, применя�

емых пенсионных схем и заклю�

ченных договоров). 

Все расчеты по модели и вся

исходная информация относятся

к году t. В случае, когда активный

участник в год t имеет пенсион�

ные основания, j равно нулю.

Как показано выше, не все

активные участники оформляют

пенсию при получении пенсион�

ных оснований. С помощью не�

сложных математических преоб�

разований можно показать, что

современная стоимость сумм,

выделяемых таким участникам

через λ лет после получения ими

пенсионных оснований на фон�

дирование будущих пожизнен�

ных (t+j+λBX+j+λ) и срочных

(t+j+λCX+j+λ) пенсий, выража�

ется следующей зависимостью:

где λPX+j – вероятность

в возрасте X+j прожить λ лет

(с учетом пола).

Формулы (1)–(4) применя�

ются, разумеется, отдельно для

возрастных групп мужчин

и женщин, поскольку мужчины

и женщины имеют разный воз�

раст получения пенсионных ос�

нований и разную вероятность

в возрасте X прожить j лет,

а в возрасте X+j прожить λ лет.

Рассмотрим численный

пример по модели активных

участников (табл. 1). Исходные

данные взяты по мужчинам, на�

ходящимся в начальный момент

в возрасте от 58 до 63 лет. Воз�

раст получения мужчинами пен�

сионных оснований принят рав�

ным 60 годам. Суммы остатков

по счетам в таблице 1 указаны

с учетом средств, распределен�

ных с солидарных счетов (из

модели солидарных счетов). 

Зададимся необходимыми

предположениями на основе

практики работы НПФ электро�

энергетики. Примем, что доля

участников k, оформляющих

пенсию в каждом возрасте

(и соответственно сумма накоп�

лений на именных пенсионных

счетах), составляет 30% от об�

щего числа участников, имею�

щих пенсионные основания

в данном возрасте (от общей

суммы накоплений на их сче�

тах). Предположим также, что

доли участников, оформляю�

щих пожизненную и срочную

пенсии в каждом возрасте, со�

ставляют соответственно 20%

и 80% от числа всех участников,

оформляющих пенсию в дан�

ном возрасте. 
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, (3)

, (1)

, (2)

,(4)

Таблица 1

ВВооззрраассттннааяя
ггррууппппаа,,  

ллеетт

ССууммммаа  ооссттааттккоовв
ппоо  ссччееттаамм,,  
ттыысс..  рруубб..

ВВеерроояяттннооссттьь  ддоожжииттьь  
оотт  ввооззрраассттаа  XX  

ддоо  XX++11  ллеетт

ППррооггнноозз  ррааззммеерраа  ггооддооввыыхх  ссуумммм,,  ввыыддеелляяееммыыхх  
ппррии  ооффооррммллееннииии  ппееннссииии,,  ттыысс..  рруубб..

00  ггоодд 11  ггоодд 22  ггоодд ......

ппоожжииззннееннннааяя ссррооччннааяя ппоожжииззннееннннааяя ссррооччннааяя  ппоожжииззннееннннааяя ссррооччннааяя

11 22 33 44 55 66 77 88 99 1100

X 0SX
1PX 0BX 

0CX
1BX+1

1CX+1
2BX+2

2CX+2

58 32 077 0,970644103

59 54 549 0,968656499

60 21 637 0,966506937 1 298 5 193 3 170 12 681 1 810 7 238 ...

61 5 736 0,964240676 344 1 377 878 3 513 2 145 8 580 ...

62 12 816 0,961821667 769 3 076 232 929 593 2 371 ...

63 10 788 0,959225869 647 2 589 518 2 071 156 626 ...

64 0 0,956502321 ... ... 435 1 739 348 1 390 ...

65 0 0,953590353 ... ... ... ... 291 1 164 ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

ИИттооггоо:: 1122  223355 2200  993333 2211  336699



Примем, что в начальный

момент (год проведения расче�

та) t равно нулю.

Для примера рассмотрим

группу участников, которые в

начальный момент (0 год) нахо�

дятся в 59�летнем возрасте и не

имеют пенсионных оснований.

При этом j для данной возрас�

тной группы равно единице.

Сумма остатков на их счетах со�

ставляет 54 549 тыс. руб. 

В 60�летнем возрасте (в го�

ду 1) ряду участников этой груп�

пы будут выделены суммы на

фондирование пенсий. Соглас�

но формулам (1) и (2) современ�

ная стоимость сумм, выделяе�

мых в момент получения пенси�

онных оснований на выплаты

пожизненных и срочных пенсий,

составит соответственно 3170

тыс. руб. и 12 681 тыс. руб.

Современная стоимость

сумм, которые будут выделены

другому ряду участников этой

группы через год после получе�

ния пенсионных оснований

(λ равно единице), когда им ис�

полнится 61 год (в году 2), на

выплаты пожизненных и сроч�

ных пенсий согласно формулам

(3) и (4) составит соответственно

2145 тыс. руб. и 8580 тыс. руб.

Рассмотрим ммооддеелльь  ппееннссии��

ооннеерроовв по пожизненной и сроч�

ной (наследуемой) пенсионным

схемам. 

В качестве исходных дан�

ных используется информация

о пенсионерах из базы данных

(пол, дата рождения, пенсион�

ная схема, размер пенсии),

а также информация из модели

активных участников (суммы,

выделяемые на фондирование

пенсий).

Цель расчета – прогнозиро�

вание пенсионных выплат с уче�

том ежегодного оформления

пенсий активными участниками.

Все пенсионеры разбивают�

ся на группы в зависимости от

схемы выплат:

• пожизненные – на возрас�

тные группы от Xmin до ω, где

Xmin соответствует минималь�

ному возрасту пожизненных

пенсионеров фонда, а ω – пре�

дельный возраст таблицы

смертности, равный 100 годам;

• срочные – на группы по

оставшемуся количеству лет вы�

плат от Lmin  до Lmax , где Lmin
и Lmax соответственно мини�

мальное и максимальное коли�

чество лет выплат по данной

схеме.

При применении результа�

тов модели активных участни�

ков по срочной схеме необходи�

мо итоговые суммы по всем

возрастным группам перерас�

пределить по количеству лет

выплат L , то есть 

Запишем рекуррентные со�

отношения для современной

стоимости годовых пенсионных

выплат: пожизненных (t+1VX+1)

и срочных  (t+1VL-1).

где tVX – сумма пожизнен�

ных пенсий участников

возрастной группы X в год t;
tVL – сумма срочных пен�

сий участников, которым в год t

осталось получать выплаты в те�

чение L лет; 

ƒt – ставка индексации пен�

сии в t�м году;

it – ставка доходности в t�м

году;
tBX – современная стои�

мость суммы, выделяемой в год

t участникам возраста X на фон�

дирование будущих пожизнен�

ных пенсий (из модели актив�

ных участников);
tCL– современная стоимость

суммы, выделяемой в год t участ�

никам на фондирование срочной

пенсии в течение L лет (из моде�

ли активных участников);

aX – аннуитетный коэффи�

циент пожизненной пенсии в воз�

расте X;

aL – аннуитетный коэффи�

циент срочной пенсии в течение

L лет.

Смысл приведенных фор�

мул (5) и (6): современная стои�

мость выплат в году t+1 равна

сумме современной стоимости

индексированной выплаты

в предыдущем году t и назна�

ченной пенсии в году t+1.

При использовании рекур�

рентных уравнений надо задать

(или рассчитать) начальные ус�

ловия, то есть величину выпла�

ты для пожизненной (0VX)

и срочной (0VL) схем в началь�

ный год (t равно нулю). 

Эти начальные условия

рассчитываются следующим об�

разом:

где           – сумма пожиз�

ненных пенсий возрастной груп�

пы X в начальный год (по ин�

формации об имеющихся пен�

сионерах из базы данных);

– сумма срочных пен�

сий участников, которым в на�

чальный год осталось получать

выплаты в течение L лет (по ин�

формации об имеющихся пен�

сионерах из базы данных).

Прогнозируемые суммар�

ные пенсионные выплаты фон�

да в любой год равны:

• по пожизненной схеме –

сумме выплат по всем возраст�

ным группам (для мужчин и жен�

щин отдельно);

• по срочной схеме – сумме

выплат по всем участникам, по�

лучающим пенсию по этой схеме.

Разработанная модель про�

гнозирования пенсионных вы�

плат дает также возможность

прогнозирования ссооввррееммеенннноойй

ссттооииммооссттии  ооббяяззааттееллььссттвв, равной

сумме современных стоимостей

оставшихся выплат:
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; (5)

, (6)

; (7)

, (8)

;



где tAX – современная сто�

имость обязательств в год t по

пожизненной схеме перед уча�

стниками возрастной группы X;
tAL – современная стои�

мость обязательств в год t по

срочной схеме перед участника�

ми, которым в год t осталось по�

лучать выплаты в течение L лет.

Отметим, что в предполо�

жении о равенстве индексации

и доходности, формулы расчета

современной стоимости обяза�

тельств перед участниками по

пожизненной и срочной схеме в

году t упрощаются:

Рассмотрим численный

пример по пожизненной схеме

(табл. 2). Примем, что ax=1+ex,

ƒt=it. В начальный момент (0

год) имеются пожизненные пен�

сионеры – мужчины в возрасте

от 60 до 63 лет.

Рассмотрим группу пожиз�

ненных пенсионеров, которые в

начальный год находятся в 60�

летнем возрасте. Расчет выплат

в начальный год (873 тыс. руб.)

проведен согласно формуле (7)

с учетом размера пенсий из ба�

зы данных (777 тыс. руб.) и на�

значенных пенсий (значение

1298 тыс. руб. из таблицы 1, де�

ленное на 13, 577613).

Для расчета выплат участ�

никам этой группы, когда им ис�

полнится 61 год (в году 1), сог�

ласно формуле (5) надо учесть

вероятность прожить один год

(значение 873 тыс. руб., умно�

женное на 0,966506937) и на�

значение пенсий в году 1 (зна�

чение 878 тыс. руб. из таблицы

1, деленное на 13,048128). По�

лученное значение составит 911

тыс. руб.

Рассмотрим численный

пример по срочной схеме (табл. 3).

Предположим, что суммы, кото�

рые будут выделяться активным

участникам при оформлении

пенсий, фондируют выплаты в

течение пяти лет и ƒt=it. В на�

чальный момент (0 год) имеют�

ся выплаты пенсий в течение пе�

риода от 1 до 6 лет.

Рассмотрим группу пенсио�

неров, которым в начальный год

осталось получать пенсию в те�

чение 6 лет. Выплаты в началь�

ный год согласно формуле (8)

составляют 673 тыс. руб. (по ин�

формации о размере пенсий из

базы данных). 

Для расчета выплат участ�

никам этой группы, когда им ос�

танется получать пенсию в тече�

ние пяти лет (в году 1), согласно

формуле (6) надо учесть назна�

чаемые пенсии в году 1 (итого�

вое значение 20 933 тыс. руб. из

таблицы 1, деленное на 5). По�

лученное значение составит

4860 тыс. руб.

ВВ  ззааккллююччееннииее отметим, что

в статье рассмотрены основные

подходы к прогнозированию

пенсионных выплат НПФ. Авто�

ры надеются, что предложенные

методы будут полезны специа�

листам и руководителям пенси�

онных фондов для решения по�

ставленных задач и принятия ре�

шений в конкретных ситуациях. 
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Таблица 2

ВВооззрраассттннааяя
ггррууппппаа,,  ллеетт

ВВеерроояяттннооссттьь  
ддоожжииттьь  

оотт  ввооззрраассттаа  XX  
ддоо  XX++11  ллеетт

ССрреедднняяяя  
ппррооддооллжжииттееллььннооссттьь  
ппррееддссттоояящщеейй  жжииззннии  

вв  ввооззрраассттее  XX,,  ллеетт

ССууммммаа  ппоожжииззннеенннныыхх  
ггооддооввыыхх  ппееннссиийй  
вв  ннааччааллььнныыйй  ггоодд  

((иизз  ббааззыы  ддаанннныыхх)),,  
ттыысс..  рруубб..

ППррооггнноозз  ррааззммеерраа  ппоожжииззннеенннныыхх  ггооддооввыыхх  ввыыппллаатт,,    
ттыысс..  рруубб..

00  ггоодд 11  ггоодд 22  ггоодд ......

11 22 33 44 55 66 77 88

X 1PX ex
0VX

1VX+1
2VX+2

60 0,966506937 13,577613 777 873 233 133

61 0,964240676 13,048128 744 770 911 390

62 0,961821667 12,532024 1 115 1 176 761 925

63 0,959225869 12,029468 1 911 1 965 1 175 745

64 0,956502321 11,540808 0 ... 1 922 1 157

65 0,953590353 11,065635 0 ... ... 1 865

... ... ... ... ... ... ... ...

ИИттооггоо:: 44  779900 55  000066 55  221188 ...

Таблица 3

ООссттааввшшеееессяя
ккооллииччеессттввоо
ввыыппллаатт,,  ллеетт

ССууммммаа  ссррооччнныыхх  ггооддооввыыхх
ппееннссиийй  вв  ннааччааллььнныыйй  ггоодд  

((иизз  ббааззыы  ддаанннныыхх)),,  ттыысс..  рруубб..

ППррооггнноозз  ррааззммеерраа  ссррооччнныыхх  ггооддооввыыхх  ввыыппллаатт,,  
ттыысс..  рруубб..

00  ггоодд 11  ггоодд 22  ггоодд ......

11 22 33 44 55 66

L 0VL
1VL+1

2VL+2

1 256 256 570 2 578 ...

2 570 570 2 578 4 340 ...

3 2 578 2 578 4 340 4 301 ...

4 4 340 4 340 4 301 4 860

5 1 854 4 301 4 860

6 673 673

ИИттооггоо:: 1133  661133 1177  554444 2211  224477 ...


