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Информационно-аналитическая 
поддержка принятия государственных 
решений в пенсионной сфере на 
основе комплекса имитационных 
моделей

Аннотация: В статье описываются инструментальные средства информационно-аналитической поддержки принятия государственных решений в 
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Ââåäåíèå

Современная демографическая ситуация в 
России, как и во многих развитых странах, харак-
теризуется старением населения. В начале 2000-х 
гг. ожидалось, что Россия почувствует всю остро-
ту демографического кризиса с середины 2020-х 
гг., когда численность работающих станет мень-
ше численности пенсионеров, что увеличит пен-
сионную нагрузку на работающее население и 
станет серьезной угрозой финансовой обеспе-
ченности государственных пенсионных обяза-
тельств. Это послужило основным побудитель-
ным мотивом к началу реформы пенсионной 
системы. Пенсионная реформа 2002 года была 
направлена на изменение существовавшей рас-
пределительной системы начисления пенсий, 
дополняя ее накопительной частью и персони-
фицированным учетом страховых обязательств 
государства перед каждым гражданином.
Однако пенсионной реформе 2002 года не уда-

лось решить поставленных перед ней задач дости-
жения долгосрочной финансовой сбалансиро-
ванности пенсионной системы и повышения 
уровня пенсионного обеспечения граждан. 
Минзравсоцразвития России предложены воз-
можные меры по совершенствованию пенсион-
ной системы, в том числе тарифная политика, 
использование внешних источников покрытия 
дефицита бюджета ПФР, меры в области индек-
сации пенсий, обязательного накопительного 
компонента пенсионной системы, пенсионного 
возраста, предложены различные варианты струк-
турных изменений пенсионной системы. Для 
выработки консолидированного сценария разви-
тия пенсионной системы предложенные меры 
апробируются на имитационной модели пенси-
онной системы, что позволяет прогнозировать 
последствия их реализации и выбрать наиболее 

предпочтительный вариант развития пенсионной 
системы.

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà 
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ

Инструментальные средства поддержки при-
нятия решений органов государственного управ-
ления в пенсионной сфере поддерживают про-
цесс принятия решений на каждом его этапе [2]:

1. Структурирование данных о социально-эко-
номической системе. Технологически этот этап 
реализуется на основе концепции хранилища 
данных (Data Warehousing), в котором разрознен-
ные данные интегрируются, становятся проблем-
но-ориентированными, структурированными во 
времени, что позволяет исследовать динамиче-
ские тенденции и реализовывать различного рода 
аналитические приложения.

2. Выявление ключевых проблем предметной 
области. Информационно-аналитическая под-
держка этого этапа реализуется средствами интел-
лектуального анализа данных (Data Mining) и 
OLAP-технологиями.

3. Моделирование социально-экономической 
системы. Этот этап поддерживается инструмен-
тальными средствами моделирования.

4. Формирование сценариев развития социаль-
но-экономической системы. Этап поддерживается 
инструментальными средствами моделирования.

5. Оценка вариантов и выбор решения по резуль-
татам сценарных расчетов, проводимых на комплек-
се имитационных моделей. Этап поддерживается 
посредством компенсационного сочетания экспери-
ментального подхода компьютерного моделирова-
ния с различными аналитическими методами.
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Для обеспечения сквозной поддержки процес-
са принятия решений, включающей средства 
мониторинга, анализа данных, формирования 
сценариев, динамического компьютерного сце-
нарного анализа и поддержки интерактивного 
режима участия эксперта в процессе моделирова-
ния  и формирования управленческого решения 
по результатам моделирования в информацион-
но-аналитической инфраструктуре СППР при-
сутствуют соответствующие сервисы.
Ядром инструментальных средств поддержки 

принятия решений органов государственного 
управления в пенсионной сфере является ком-
плекс имитационных моделей пенсионной систе-
мы Российской Федерации.

Êîìïëåêñ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé 
ïåíñèîííîé ñèñòåìû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè

Комплекс имитационных моделей пенсионной 
системы Российской Федерации позволяет 
решать следующие задачи: 
♦ анализ финансовой устойчивости 

Пенсионного фонда;
♦ анализ и прогнозирование динамики средне-

го размера трудовых пенсий в зависимости от 
экономических факторов и изменения пенсион-
ного законодательства;
♦ сценарное моделирование вариантов распре-

деления пенсионных накоплений между сегмен-
тами финансового рынка и прогнозирование 
изменения доходности общего инвестиционного 
портфеля в результате изменения его структуры;
♦ анализ изменения объемов пенсионных 

накоплений;
♦ анализ влияния финансового рынка на изме-

нение доходности инвестиционного портфеля и 
объемов пенсионных накоплений.
Комплекс имитационных моделей пенсионной 

системы Российской Федерации описывает:
♦ особенности пенсионного законодательства: 

условия выхода на пенсию, тарифы страховых 
взносов, алгоритм определения трудовой пенсии, 
определение пенсионного возраста, механизм 
индексации пенсии;
♦ процессы естественного движения и мигра-

ции населения, с учетом социальных характери-
стик застрахованных лиц, от которых зависит 
размер трудовой пенсии: трудовой деятельности, 
семейного положения, инвалидности, места 
жительства, формы занятости, - а также поведе-
ния застрахованных лиц: выбор инвестиционного 
портфеля и управляющей компании, через кото-
рые формируются средства пенсионных накопле-
ний;
♦ показатели деятельности пенсионных фон-

дов: Пенсионного фонда Российской Федерации 
и негосударственных пенсионных фондов;

♦ показатели деятельности работодателей по 
отраслям с учетом льготных категорий страхова-
телей и количества занятых у них лиц;
♦ процесс управления пенсионными накопле-

ниями управляющими компаниями с выделением 
государственной управляющей компании и част-
ных управляющих компаний, с учетом зависимо-
сти результатов инвестирования пенсионных 
накоплений от конъюнктуры финансового рынка 
и нормативных ограничений к долям финансо-
вых активов в инвестиционном портфеле.
Разнородность объектов, описываемых в рам-

ках модели пенсионной системы, обусловила 
применение метода системной динамики в соче-
тании с агентным моделированием и регрессион-
ным анализом.
В состав комплекса моделей входят взаимосвя-

занные подсистемы  «Население», «Страхователи», 
«Пенсионные фонды», «Управляющие компа-
нии», «Финансовый рынок», «Пенсионное законо-
дательство». 
Подсистема «Население» 
В подсистеме «Население» формируются 

потребности в пенсионном обеспечении (пенси-
онеры) и ресурсы для него (страховые взносы за 
работающее население). Для описания этих про-
цессов выделена подсистема «Естественное дви-
жение и миграция», где представлены общие 
закономерности естественного движения населе-
ния (динамика численности населения по воз-
растным группам) и миграция (передвижение 
населения как внутри страны, так и за ее пределы), 
а также подсистема «Люди», где описывается те 
стороны жизнедеятельности каждого отдельного 
человека, которые затрагивают проблемы пенси-
онного обеспечения. 
В подсистеме «Естественное движение и мигра-

ция» выделяются три возрастные группы: населе-
ние младше трудоспособного возраста (до 16 лет), 
население трудоспособного возраста (от 16 до 55 
лет у женщин и 60 лет у мужчин), население стар-
ше трудоспособного возраста (от 55 лет у жен-
щин и 60 лет у мужчин и старше). Численность 
населения каждой возрастной группы описывает-
ся переменной-накопителем, которая увеличива-
ется за счет родившихся (взрослеющих, старею-
щих) и прибывающих в РФ из других стран и 
уменьшается за счет уезжающих и умирающих. 
Поскольку для северных территорий устанав-

ливаются увеличенные размеры пенсий, при 
моделировании необходимо учитывать террито-
риальную структуру населения. По территориаль-
ному признаку выделяются группы: население 
районов Крайнего Севера, население приравнен-
ных к северным местностей и население несевер-
ных территорий. Каждая территориальная группа 
описывается соответствующей переменной-нако-
пителем, которая увеличивается за счет родив-
шихся и прибывших на территорию и уменьша-
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ется за счет умерших и убывших.
Подсистема «Люди» описана агентной моде-

лью, в которой рассматривается поведение каждо-
го отдельного человека (агента).
В подсистеме «Люди (Человек)» выделяются 

подсистемы «Трудовая деятельность», «Место 
жительства», «Семья», «Здоровье», «Формирование 
пенсионных прав», «Выбор способа формирова-
ния накопительной части», «Назначение пенсии».
В подсистеме «Трудовая деятельность» о писы-

ваются возможные состояния человека в отноше-
нии трудовой активности – занятость, безработи-
ца, работа по найму, самозанятость (см. Рисунок 
2). Подсистема имеет связь с подсистемой 
«Страхователи»: от страхователей (т.е. работодате-
лей) зависят заработная плата и условия труда 
работающего человека. В свою очередь в подси-
стеме «Трудовая деятельность» формируется 
предложение труда для подсистемы 
«Страхователи».
В подсистеме «Место жительства» описывается 

процесс перемещения человека между районами 
Крайнего Севера, приравненными к нему мест-
ностями и несеверными территориями. 
Подсистема подчиняется закономерностям под-
системы «Естественное движение и миграция».
Подсистема «Семья» описывает динамику 

семейных отношений человека – вступление в 
брак, рождение детей, развод, связи с родителями. 
В подсистеме формируется показатель рождаемо-
сти, используемый в подсистеме «Естественное 
движение и миграция».
Подсистема «Здоровье» описывает динамику 

состояния здоровья человека и фиксирует насту-
пление инвалидности.
Подсистема «Формирование пенсионных прав» 

является аналогом индивидуального лицевого 

счета застрахованного лица, в 
котором учитываются поступа-
ющие за него страховые взносы, 
формирующие пенсионные 
обязательства государства перед 
будущим пенсионером и завися-
щие от тарифов и базы начисле-
ния, установленных пенсион-
ным законодательством, и полу-
чаемой заработной платы.
Пенсионные права застрахо-

ванного лица состоят из пенси-
онного капитала и пенсионных 
накоплений, сведения о кото-
рых учитываются на индивиду-
альном счете каждого застрахо-
ванного. 

dPK/dt=Ss(t)+I(t), где (18)
PK – пенсионный капитал,
Ss - страховые взносы на 

страховую часть,
I - индексация пенси онного капитала.
dPN/dt=Sn(t)+D(t), где   (19)
PN - пенсионные накопления,
Sn - страховые взносы на накопительную 

часть,
D - доход от инвестирования.

Подсистема «Выбор способа формирования 
накопительной части» описывает процесс выбора 
застрахованного лица - формировать накопитель-
ную часть через ГУК, ЧУК или НПФ, - который 
зависит от доходности инвестирования пенсион-
ных накоплений каждым из них (см. Рисунок 4). 
Выбор  способа формирования накопительной 
части влияет на объем средств пенсионных нако-
плений, которые будут переданы в управление в 
ГУК,  ЧУК и НПФ.
В подсистеме «Назначение пенсии» описывает-

ся процесс выхода на пенсию по случаю потери 
кормильца, по инвалидности или по старости. 
Пенсия назначается в зависимости от стажа, груп-
пы инвалидности, количества иждивенцев, места 
жительства в соответствии с условиями выхода на 
пенсию, описанными в пенсионном законода-
тельстве. При этом размер пенсии зависит от 
пенсионного капитала и пенсионных накоплений 
застрахованного лица, а также формулы расчета, 
закрепленной в действующем пенсионном зако-
нодательстве.

Ïîäñèñòåìà «Ñòðàõîâàòåëè»
В подсистеме «Страхователи» описывается 

динамика показателей деятельности работодате-
лей по отраслям. Каждая из подсистем для соот-
ветствующей отрасли описывает такие показате-

Ðèñ. 2  Ïîäñèñòåìà «Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü»
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ли, как выпуск товаров и услуг, средняя заработ-
ная плата, страховые взносы, стоимость основных 
фондов, инвестиции в основные фонды, числен-
ность занятых в отрасли, характеристики занято-
сти – доля занятых в тяжелых и вредных условиях 
труда, доля самозанятых. Страховые взносы зави-
сят от тарифов и базы начисления, указанной в 
действующем пенсионном законодательстве, и 
определяют поступления в пенсионные фонды. 
Выпуск товаров и услуг влияет на котировку 
акций и облигаций на финансовом рынке.

Ïîäñèñòåìà «Ïåíñèîííûå ôîíäû»
В подсистеме «Пенсионные фонды» формиру-

ются доходы и планируются расходы пенсион-
ной системы с детализацией их в подсистемах 
«ПФР» и «НПФ».  
В подсистеме «ПФР» описываются два показа-

теля-накопителя: сальдо доходов и расходов ПФР 
и средства пенсионных накоплений. Сальдо дохо-
дов и расходов отображает разницу между посту-
пающими страховыми взносами на финансиро-
вание страховой части пенсии и объемом выплат 
страховой части пенсии.
dPFR/dt=Ss(t)+FB(t)+D(t)-VS(t)-VI(t)-VK(t), где  
(51)
PFR(t) - сальдо доходов и расходов ПФР,
Ss(t) - страховые взносы на страховую часть,
FB(t) - средства ФБ,

D(t) - доходы от размещения 
средств ПФР,
VS(t) - выплаты трудовых пенсий 
по старости,
VI(t) - выплаты пенсий по 
инвалидности,
VK(t) - выплаты пенсий по потере 
кормильца.
Средства пенсионных нако-

плений, находящиеся в ПФР, 
увеличиваются за счет посту-
плений страховых взносов на 
финансирование накопитель-
ной части пенсии, доходов от 
их временного размещения, 
средств отозванных из УК и 
НПФ для перевода в другие УК 
и НПФ согласно заявлениям 
застрахованных, средств, ото-
званных из УК для выплат 
застрахованным или их право-
приемникам. Уменьшение 
средств пенсионных накопле-
ний, находящихся в ПФР, про-
исходит за счет выплат накопи-
тельной части пенсии и единов-
ременных выплат правоприем-

никам умерших застрахованных лиц.
dPN/dt=Sn(t)+D(t)+P(t)+SVN(t)+SVP(t)-U(t)-V(t), 
где      (31)
PN(t) - средства пенсионных накоплений,
Sn(t) - страховые взносы на накопительную часть,
D(t) - доходы от временного размещения пенсионных 
накоплений,
P(t) - средства переданные из НПФ и УК,
SVN(t) - средства на выплату накопительной части 
пенсии,
SVP(t) - средства на выплату пенсионных накоплений 
правопреемникам, 
U(t) - средства переданные в управление,
V(t) - выплаты пенсионных накоплений.

Для оценки бюджетообеспеченности ПФР рас-
считывается соотношение доходов и расходов 
ПФР без учета средств федерального бюджета:
BO=(Ss+D)/(VS+VI+VK), где                (57)
BO – бюджетообеспеченность ПФР,
Ss - страховые взносы на страховую часть,
D - доходы от размещения средств ПФР,
VS - выплаты трудовых пенсий по старости,
VI - выплаты пенсий по инвалидности,

Ðèñ. 4  Ïîäñèñòåìà «Âûáîð ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ 
íàêîïèòåëüíîé ÷àñòè»
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VK - выплаты пенсий по потере кормильца.

В подсистеме «НПФ» (см. Рисунок 6) выделяет-
ся совокупность показателей, определяющих 
финансовое состояние негосударственных пенси-
онных фондов (подсистема «Финансовое состоя-
ние») и подсистема «Инвестиционный портфель», 
отражающая процесс управления ими пенсион-
ными накопле ниями.
dA/dt=D(t)+P(t)-U(t)-R(t)-V(t)-VPN(t), где (41)
A(t) – СЧА,
D(t) - доходы от инвестирования,
P(t) - поступления из ПФР,
U(t) - передано в ПФР,
R(t) - расходы по инвестированию,
V(t) - вознаграждение,
VPN(t) - выплаты пенсионных накоплений.
V  = D*DV, где     (42)
V – вознаграждение,
D - доходы от инвестирования,
DV - доля вознаграждения в доходах от 
инвестирования.
VPN=VP+VN, где    (43)
VPN - выплаты пенсионных накоплений,
VP - выплаты  правопреемникам,
VN - выплаты накопительной части пенсии.

Ïîäñèñòåìà «Ïåíñèîííîå çàêîíîäà-
òåëüñòâî»
Подсистема «Пенсионное законодательство» 

описывает механизм формирования пенсии в 
зависимости от тарифных ставок, формулы рас-
чета пенсии, социальных характеристик пенсио-
нера, а также нормативные регуляторы инвести-
рования средств пенсионных накоплений в соот-
ветствии с действующим законодательством. В 
подсистеме «Пенсионное законодательство» 
выделяются подсистемы «Тарифы страховых 
взносов», «Определение пенсионного возраста», 

«База начисления страховых взносов», «Условия 
назначения пенсий», «Определение размера тру-
довых пенсий», «Перерасчет трудовых пенсий», 
«Индексация трудовых пенсий», «Нормативные 
доли активов», которые представляются в виде 
диаграмм действий ( см. Рисунок 7).
В подсистеме «Тарифы страховых взносов» 

описываются дифференцированные тарифы 
страховых взносов, которые применяются в отно-
шении страхователя в зависимости от его катего-
рии и в отношении застрахованного лица в зави-
симости от его возраста.
В подсистеме «Определение пенсионного воз-

раста» заложен механизм установления возраста, в 
котором застрахованное лицо может выйти на 
пенсию по старости, в зависимости от пола, обще-
го стажа, стажа работы в районах на Крайнем 
Севере и в приравненным к ним местностях, стажа 
работы в тяжелых и во вредных условиях труда.
В подсистеме «База начисления страховых 

взносов» определяется сумма, с которой начисля-
ются страховые взносы, в зависимости от катего-
рии застрахованного лица.
Подсистема «Условия назначения пенсий» опи-

сывает характеристики застрахованного лица, даю-
щие право на получение трудовой пенсии по поте-
ре кормильца, по инвалидности или по старости.
В подсистеме «Определение размера трудовых 

пенсий» заложены формулы расчета трудовой 
пенсии по потере кормильца, по инвалидности и 
по старости.
Подсистема «Индексация трудовых пенсий» 

описывает механизм индексации трудовых пенсий. 
Подсистема «Перерасчет трудовых пенсий» 

определяет порядок пересчета установленных 
трудовых пенсий.
В подсистеме «Нормативные доли активов» 

описаны предельные доли финансовых активов в 
инвестиционном портфеле ГУК и ЧУК.

 Ïîäñèñòåìà «Óïðàâëÿþùèå êîìïàíèè»
В подсистеме «Управляющие компании» опи-

сывается деятельность управляющих компаний 

Ðèñ. 6  Ïîäñèñòåìà «ÍÏÔ»
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по инвестированию пенсионных накоплений, в 
том числе формирование инвестиционного порт-
феля, состоящего из активов, в которые разреша-
ется инвестировать средства пенсионных нако-
плений. Подсистема детализируется на подсисте-
мы «ГУК» (государственная управляющая компа-
ния) и «ЧУК» (частные управляющие компании). 
В подсистеме «ГУК» выделяется совокупность 

показателей, определяющих финансовое состоя-
ние государственной управляющей компании 
(подсистема «Финансовое состояние»), а также два 
инвестиционных портфеля – расширенный инве-
стиционный портфель и инвестиционный порт-
фель государственных ценных бумаг. 
На верхнем уровне подсистемы описываются 

основные показатели ГУК: стоимость чистых 
активов расширенного инвестиционного порт-
феля и инвестиционного портфеля государствен-
ных ценных бумаг, - которые описываются диф-
ференциальным уравнением:
dAi/dt=Di(t)+Pi(t)-Ui(t)-Ri(t)-Vi(t), где  (44)
Ai(t) - СЧА i-того инвестиционного портфеля,
Di(t) - доходы i-того инвестиционного портфеля,
Pi(t) - поступления из ПФР в i-того инвестиционный 
портфель,
Ui(t) - передано в ПФР из i-того инвестиционного 
портфеля,
Ri(t) - расходы i-того инвестиционного портфеля,
Vi(t) - вознаграждение за управление i-тым 
инвестиционным портфелем.

Объем переданных в ПФР средств складывает-
ся из суммы средств пенсионных накоплений 
застрахованных лиц, пожелавших перевести свои 
пенсионные накопления в другой инвестицион-
ный портфель, а также выплат пенсионерам и 
правоприемникам застрахованных лиц, не дожив-
ших до назначения пенсии.

Pi=PPi+Vi+VPi, где   
(45)
Pi - передано в ПФР из i-того 
инвестиционного портфеля,
PPi - средства переданные из 
i-того инвестиционного портфеля 
по заявлениям застрахованных,
Vi - выплаты накопительной 
части выбравшим i-тый 
инвестиционный портфель,
VPi - выплаты  правопреемникам 
выбравших i-тый инвестиционный 
портфель.

Расходы по инвестированию средств определя-
ются как доля от стоимости чистых активов соот-
ветствующего портфеля.
Ri=DRi*Ai, где     (46)
Ri - расходы i-того инвестиционного портфеля,
DRi - доля расходов в СЧА i-того инвестиционного 
портфеля,
Ai - СЧА i-того инвестиционного портфеля.
В ГУК из Пенсионного фонда Российской 

Федерации (подсистема «Пенсионные фонды») в 
доверительное управление поступают средства 
пенсионных накоплений, которые ГУК инвести-
рует в разрешенные финансовые активы, форми-
руя расширенный инвестиционный портфель и 
инвестиционный портфель государственных цен-
ных бумаг (см. Рисун ок 9). 
Структура инвестиционных портфелей огра-

ничивается нормативными долями финансовых 
активов, установленными пенсионным законода-
тельством (подсистема «Пенсионное законода-
тельство»). Доходность инвестиционных портфе-
лей определяется сложившейся на финансовом 
рынке доходностью финансовых активов, в кото-
рые инвестируются средства пенсионных нако-
плений (подсистема «Финансовый рынок»).
Для таких финансовых активов, как денежные 

средства на счетах кредитных организаций, депо-
зиты, акции российских ОАО, паев индексных 
инвестиционных фондов, объем средств пенси-
онных накоплений, размещенных в каждый из 
перечисленных активов, описывается дифферен-
циальным уравнением:
dFAi/dt=Pi(t)+Ri(t)-Pri(t),   (47)
FAi(t) – средства пенсионных накоплений, 
размещенных в i-тый финансовый актив,
Pi – объем средств, размещаемых в i-тый актив,
Ri – прирост стоимости i-того актива,
Pri – продажа (возврат, снятие со счета) средств, 

Ðèñ. 7  Óñëîâèÿ íàçíà÷åíèÿ ïåíñèè ïî ñòàðîñòè
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размещенных i-тый актив.
Для государственных, корпоративных, ипотеч-

ных ценных бумаг и ценных бумаг международ-
ных финансовых облигаций объем средств пен-
сионных накоплений, размещенных в каждый из 
перечисленных активов, описывается следующим 
дифференциальным уравнением:
dFAi/dt=Pi(t)-Gi(t)-Pri(t),   (48)
FAi(t) – средства пенсионных накоплений, 
размещенных в i-тый финансовый актив,
Pi – объем средств, размещаемых в i-тый актив,
Gi – погашение i-того актива,
Pri – продажа средств, размещенных i-тый актив.
Прирост стоимости активов и доходы по цен-

ным бумагам образуют доходы от инвестирова-
ния средств пенсионных накоплений.
D=∑Di+∑Ri, где    (52)
D - доходы от инвестирования,
Di – доход i-той ценной бумаги,
Ri – прирост стоимости i-того финансового 
актива.
Средняя доходность инвестиционного портфе-

ля определяется как отношение доходов от инве-
стирования к стоимости чистых активов.
SD=D/A, где     (53)
SD - средняя доходность портфеля,
D - доходы от инвестирования,
A - стоимость чистых активов.

Управление средствами осуществляется за счет 
перераспределения свободных активов УК (или 
НПФ), которые образуются за счет проданных 
активов (возвращенных средств), погашений цен-
ных бумаг, доходов, приносимых ценными бумага-

ми, а также вновь переданных в управление средств.
dSA\dt=∑Pri(t)+∑Di(t)+∑Gi(t)+PPF(t)-UPF(t), где
(56)
SA(t) - свободные активы,
Pri(t) - продажа (возврат, снятие со счета) средств, 
размещенных i-тый актив,
Di(t) – доход, приносимый i-тым финансовым 
активом,
Gi(t) - погашение i-того актива,
PPF(t) - переданные в управление средства из ПФР,

UPF(t) - выбывшие из управления средства.
Подсистема «ЧУК» во многом повторяет «ГУК», 

за исключением того, что в ней предусмотрен один 
совокупный инвестиционный портфель. Кроме 
того, в ЧУК могут передаваться средства пенсион-
ных накоплений как из ПФР, так и из НПФ.

Ïîäñèñòåìà «Ôèíàíñîâûé ðûíîê»
В подсистеме «Финансовый рынок» описывается  

динамика финансовых активов, в которые инвести-
руются средства пенсионных накоплений. В каче-
стве подсистем выделяются группы активов, раз-
решенных для инвестирования пенсионных нако-
плений: государственные ценные бумаги (см. 
Рисунок 10), корпоративные ценные бумаги, ипо-
течные ценные бумаги, международные ценные 
бумаги, депозиты, денежные средства на счетах.
Объем государственных ценных бумаг каждого 

вида увеличивается за счет размещения ценных 
бумаг на рынке и уменьшается за счет погашений.
dORi/dt=Ri(t)-Pi(t), где    (58)
ORi(t) – объем i-тых государственных ценных бумаг 
в обращении,
Ri(t) – pазмещение i-тых государственных ценных 

Ðèñ. 9  Ïîäñèñòåìà «Èíâåñòèöèîííûé ïîðòôåëü» (ôðàãìåíò)
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бумаг,
Pi(t) – погашение i-тых государственных ценных 
бумаг.
На доходность государственных ценных бумаг 

РФ влияет ставка рефинансирования.
DRF=K*S, где     (62)
DRF – доходность государственных ценных бумаг РФ,
S – cтавка рефинансирования,
K – коэффициент линейной регрессии.

На доходность региональных облигаций влия-
ет доходность государственных ценных бумаг РФ.
DS=K*DRF, где     (63)
DS - доходность региональных облигаций,
DRF – доходность государственных ценных бумаг РФ,

K – коэффициент линейной регрессии.
Динамика объема корпоративных облигаций в 

обращении описывается дифференциальным 
уравнением:
dOR/dt=R(t)-P(t), где    (64)
OR(t) – объем корпоративных облигаций в 
обращении,
R(t) – размещение корпоративных облигаций,

P(t) – погашение корпоративных облигаций.
Объем размещения корпоративных облигаций 

обратно пропорционален приросту прибыли 
организаций в предыдущем периоде.
R(t)=K*B(t-2)/B(t-1), где   (65)
R(t) - размещение корпоративных облигаций,

B(t) - прибыль российских организаций,
K – коэффициент линейной регрессии.

Объем погашений корпоративных облигаций 
зависит от объема корпоративных облигаций в 
обращении и их дюрации.
P=OR/T, где    (66)
P – погашение корпоративных облигаций,
OR - объем корпоративных облигаций в обращении,

Ti – дюрация корпоративных облигаций.
На доходность корпоративных облигаций вли-

яет ставка рефинансирования.
DK=K*S, где     (67)
DK – доходность корпоративных облигаций,
S – cтавка рефинансирования,

K – коэффициент линейной регрессии.
Доходность акций определяется как доля при-

были российских организаций в расчете на рубль 
стоимости всех акций (капитализации).
DA=B/KA*DB*100, где    (70)
DA - доходность акций российских ОАО,
B - прибыль российских организаций,
KA - капитализация рынка акций,
DB - доля прибыли на выплату дивидендов.
Объем ипотечных ценных бумаг увеличивается 

за счет размещения и уменьшается за счет пога-
шения ипотечных ценных бумаг.
dOR/dt=R(t)-G(t), где    (71)
OR(t) – объем ИЦБ в обращении,

Ðèñ. 10  Ïîäñèñòåìà «Ãîñóäàðñòâåííûå öåííûå áóìàãè»
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R(t) – объем размещения ИЦБ,

G(t) – погашение ИЦБ.

Объем размещения ипотечных ценных бумаг 
прямо пропорционален объему рефинансиро-
ванных ипотечных кредитов при условии, что 
доля ипотечных ценных бумаг в рефинансиро-
ванных кредитах будет сохраняться.
R=RK*DR, где     (72)
R - объем размещения ИЦБ,
RK – объем рефинансированных кредитов,

DR – доля ИЦБ в рефинансированных кредитах.
Доходность ипотечных ценных бумаг зависит 

от ставки ипотечного кредита.
DI=K*SI, где     (79)
DI - доходность ИЦБ,

SI - cтавка ипотечного кредита.

За динамику прироста паев принимается индекс 
Dow Jones.
KP=IDJ(t)/IDJ(t-1)-1, где   (80)
KP - коэффициент прироста паев,

IDJ - Индекс Dow Jones.

За доходность ценных бумаг международных 
финансовых организаций принимается доход-
ность казначейских облигаций США, которая 
коррелирует с индексом Dow Jones.
DKO=K*IDJ, где    (81)
DKO - доходность казначейских облигаций США,
K - коэффициент линейной регрессии,
IDJ - Индекс Dow Jones.

Ставка депозита зависит от ставки рефинанси-
рования.
SD=K*SR, где     (82)
SD - ставка депозита,
K – коэффициент линейной регрессии,

SR - ставка рефинансирования.
Доходность каждого из активов определяет на 

доходность инвестиционных портфелей управля-
ющих компаний и НПФ (подсистема 
«Управляющие компании» и «Пенсионные 
фонды»). На динамику финансовых активов ока-
зывают влияние показатели деятельности эконо-
мических отраслей (подсистема «Страхователи»).
Заключение 
Модельный комплекс реализован на базе анали-

тического комплекса «Прогноз», в инструменталь-
ной среде, поддерживающей различные методы 
компьютерного моделирования, включая экономе-
трику и многомерный статистический анализ, и 

имеющей развитые средства проведения и отобра-
жения сценарных исследований. Также при созда-
нии модельного комплекса использовалась среда 
моделирования AnyLogic, поддерживающая мно-
гоподходное моделирование.
Проведены испытания имитационной модели: 

анализ чувствительности, верификация и валидация 
моделей, - которые позволили сделать вывод о ее 
адекватности. На разработанных моделях проведе-
ны сценарные исследования и интерпретированы 
полученные результаты. Параметризация моделей 
осуществлена с использованием методов регресси-
онного анализа, что обеспечило качество и досто-
верность разработанных имитационных моделей.
Разработанный комплекс имитационных моде-

лей пенсионной системы может использоваться в 
работе Минздравсоцразвития России.           ÐÈÑÊ
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