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Постановка проблеми. Пенсійне забезпечення в Україні є основною скла-
довою системи соціального захисту населення. Жодна пенсійна система не
може гарантувати майбутнім пенсіонерам виплати у визначеній сумі. Адже за
проміжок часу від початку трудової діяльності та сплати пенсійних внесків і до
її закінчення трапляється багато подій, які мають елементи невизначеності.

Питання оптимізації пенсійного фінансування у зв'язку з демографічни-
ми та економічними змінами постало перед багатьма країнами. Здатність солі-
дарних систем справитись з підвищенням пенсійних видатків у результаті ста-
ріння населення є основним завданням проведення реформ. З іншого боку,
пенсійні виплати є основним джерелом доходу людей, які вийшли на пенсію,
тому їх розмір повинен забезпечувати певний рівень життя. 

Отже, реформування пенсійної системи необхідно розглядати з обох то-
чок зору: надання належного та стійкого рівня пенсій населенню й ефектив-
ності державних фінансів. Розроблена модель пенсійної системи повинна да-
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вати можливість робити достовірні прогнози щодо її функціонування, особли-
во у період реформ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пенсійне забезпечення є об'єктом
дослідження фахівців різних галузей наук. Вітчизняні та зарубіжні вчені висвіт-
люють економічні, соціологічні, демографічні, юридичні аспекти оцінки й ре-
формування пенсійної системи. Моделюванням пенсійної системи займають-
ся вчені з Міжнародної організації труда [11; 14; 15], Світового банку [13], Між-
народного інституту прикладного системного аналізу [12]. Дослідженню пен-
сійної реформи присвячені праці співробітників Інституту демографічних і со-
ціологічних досліджень імені М.В. Птухи: Е. Лібанової, О. Макарової, Л. Тка-
ченко та ін. [8]. За допомогою розробленої за сприяння Світового банку акту-
арної моделі пенсійної системи України був зроблений прогноз щодо наслід-
ків пенсійної реформи [4]. У праці Т. Меркулової та Ю. Тимошенко приділяє-
ться увага моделюванню недержавної накопичувальної пенсії [6]. Російські
вчені Ю. Овсієнко, В. Русаков та Н. Сухова показали процес формування інди-
відуального пенсійного фонду у накопичувальній формі за допомогою пенсій-
ного податку, який рівномірно виплачуються протягом трудового періоду [7].
Пенсійна система Росії теж зазнала реформ, тому актуарна модель, представле-
на в праці [3], містить розрахунок пенсії залежно від виходу на неї. 

Невирішені частини проблеми. Однак у більшості робіт основна увага при-
діляється макроекономічному питанню пенсійної реформи та використовую-
ться середні показники, які хоч і показують загальну картину, але не дають
повного уявлення про явище. Тому доцільно зосередити дослідження на моде-
люванні результатів реформи саме для майбутніх пенсіонерів і прогнозуванні
розміру пенсії з урахуванням рівня зарплати та інших умов. 

Метою дослідження є побудова моделі процесів пенсійного забезпечення
індивіда та прогнозування за допомогою неї розміру майбутньої пенсії в умо-
вах невизначеності.

Основні результати дослідження. Прогнозування розміру індивідуальної
пенсії є актуальним питанням як для самого пенсіонера, так і для пенсійного
фонду. Завдяки прогнозним оцінкам можна давати об'єктивну науково об-
ґрунтовану картину майбутнього та вибирати напрямок діяльності. Також
важливим завданням є виявлення тих чинників, які будуть впливати на процес
формування розміру пенсії. Отже, необхідно побудувати модель пенсійної
системи, яка містить демографічні й макроекономічні показники з ринку пра-
ці та інвестиційного ринку. Але існує багато чинників невизначеності при
прогнозуванні перелічених вище показників.

Невизначеність існує як для спонсора пенсійного забезпечення, тобто
Пенсійного фонду України, так і для того, хто отримує пенсію. Через невизна-
ченість є ризик того, що виплати будуть меншими, ніж очікувалось, або не бу-
дуть отримані в очікувані (необхідні) моменти часу. Для спонсора існує ризик
того, що вартість може бути вищою, ніж передбачалось, або виникне необхід-
ність проводити виплати в непередбачені моменти часу. Навіть за відсутності
невизначеності щодо рівня та дат виплат і внесків існує ризик для однієї зі
сторін, що грошові величини зазнають впливу інфляції. Отже, для пенсійної
системи невизначеність може бути пов'язана з такими чинниками: 
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1. Для пенсіонера та пенсійного фонду:
- зміна законодавства (пенсійного, податкового);
- вік звільнення з роботи людини, виходу на пенсію, смерті;
- розмір і темпи росту індивідуальної зарплати та зарплати для розрахунку

пенсії;
- зміна виплат, внаслідок інфляції зарплати або цін;
- показник інвестиційного доходу і капіталу;
- право вибору людини серед різних видів пенсій (за віком, з інвалідності,

в разі втрати годувальника, наукової);
- наявність і вік дружини (чоловіка) або інших членів сім'ї, які мають пра-

во на пенсію;
- втрата фонду внаслідок банкрутства, розтрати або незаконних дій (для

приватних);
- заборгованість роботодавця перед Пенсійним фондом України.
2. Для пенсійного фонду можна окремо виділити:
- кількість працівників та частка участі у схемі;
- кількість учасників, які отримують виплати;
- неправильна виплата пенсій;
- адміністративні витрати, особливо внаслідок зміни законодавства, штра-

фи. 
Для прогнозування в умовах невизначеності пропонується сценарний

підхід, який передбачає використання комбінації різних вхідних даних. 
Для моделювання процесів пенсійного забезпечення передбачені закона-

ми [1; 2] три рівні пенсійної системи представимо двома складовими. Перша
– це солідарна, тобто розподільча обов'язкова пенсійна система. Друга – це
накопичувальна система (як обов'язкова, так і добровільна). В моделі вико-
ристаємо такі припущення.

1. Кожний індивід живе впродовж двох періодів (трудового та пенсійно-
го), тобто у кожний момент часу в економіці співіснують два покоління. У
перший період життя людина працює й отримує заробітну плату, з якої випла-
чуються внески у пенсійну систему. У другому періоді, пенсійному, людина
отримує пенсію з державної солідарної системи та з накопичувального рахун-
ку.

2. Нехай заробітна плата та пенсія змінюються у часі з певним темпом
росту, що дасть можливість врахувати індексацію та чинник інфляції.

3. Накопичувальна пенсійна система передбачає внески у певний пенсій-
ний фонд кожною людиною протягом трудової діяльності. Ці внески розрахо-
вуються як визначений відсоток від доходу, який отримує людина, зокрема,
заробітної плати. Слід зазначити, що підприємство, на якому працює людина,
може теж брати участь у фінансуванні внесків. 

4. Час участі людини у солідарній і накопичувальній пенсійній системі
можуть відрізнятись. Це особливо актуально у перехідний період після пен-
сійної реформи, коли частина майбутніх пенсіонерів має певну кількість років
участі лише у першому рівні пенсійної системи. 

Введемо такі позначення: b – ставка внесків в накопичувальний пенсій-
ний фонд;      – розмір пенсії з солідарної системи;      – розмір пенсії з нако-
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пичувальної системи;                       – загальний розмір пенсії;      – зарплата, з
якої обчислюють пенсію в солідарній системі у рік t; zt – заробітна плата

людини за рік t; g – темп росту заробітної плати індивіда; G – темп росту се-
редньої заробітної плати для визначення пенсії в країні; h – темп росту пен-
сійної виплати з накопичувального фонду; Kc – коефіцієнт страхового стажу;

Nнорм – нормативний страховий стаж у солідарній системі;      – страховий стаж

у солідарній системі (в роках);      – строк участі в накопичувальній системі (в
роках);          – мінімальний розмір пенсії за віком у солідарній системі у рік t;  

– мінімальний розмір заробітної плати у рік t;     – величина накопи-
чувального пенсійного фонду у рік t. 

Згідно з припущеннями моделі, заробітна плата індивіда й пенсія з нако-
пичувального рахунку визначаються як                        та                           А загаль-
ний розмір пенсії розраховується таким чином:  

Спочатку представимо модель для розрахунку пенсії людини з солідарної
системи країни. Для цього встановлену законодавством пенсійну формулу пе-
репишемо згідно з переліченими вище припущеннями й позначеннями. Для
спрощення моделювання візьмемо цілу кількість років участі у пенсійній сис-
темі. Тому такий показник, як сума коефіцієнтів зарплати будемо розрахову-
вати не за кожен місяць, а за рік.

Розмір пенсії із солідарної системи у перший рік після призначення роз-
раховується за формулою:                 Зарплата, з якої обчислюється пенсія,

визначається як    де       – середня зарплата

працівників, зайнятих у галузях економіки України за рік t, що передує року
звернення за призначенням пенсії.           – сума коефіцієнтів зарплати за кожен 

рік, яка обчислюється таким чином                        Коефіцієнт страхового стажу 

річний визначається за формулою:                                                          де
100% – величина оцінки одного року страхового стажу. Тому розмір базової
пенсії визначається так:

(1)

Оскільки                           то  після  математичних  перетворень  отримаємо 
вирази для обчислення величини пенсії у таких випадках: 

(2)

(3)

(4)

(5)

Заслуговують на увагу останні два випадки (                                             ), при
яких формула пенсійних виплат однакова при старому та новому пенсійному
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законодавстві. Насправді такі випадки малоймовірні, оскільки рівень серед-
ньої заробітної плати в Україні постійно змінюється. 

Основна пенсія може бути збільшена за рахунок надбавок, таких як над-
бавка за понаднормовий стаж, відкладення виходу на пенсію тощо. Також за-
конодавством передбачена оптимізація розміру пенсії шляхом виключення
певних періодів [1]. Останнє важливо для конкретної людини, але неможливо
спрогнозувати. Тому в даному дослідженні будемо розраховувати розмір пенсії
із солідарної системи як суму розміру базової пенсії, надбавки за понаднормо-
вий стаж і надбавки за більш пізній вихід на пенсію.

Надбавку за понаднормовий стаж можна представити так:

(6)

Нехай Nпенс – кількість років стажу до встановленого законодавством

пенсійного віку, тоді надбавку за одержування пенсії з більш пізнього віку
можна представити наступним чином:

(7)

Тоді загальний розмір пенсії із солідарної системи розраховується як

(8)

Перейдемо до моделювання процесу формування накопичувального пен-
сійного фонду. Нехай кожен індивід протягом      років трудової діяльності
відраховує частину від свого доходу за фіксованою ставкою b (b < 1). Сума, яка
накопичується, капіталізується, а на поточний залишок у кожний рік дискрет-
ного часу t = 1, 2, … нараховуються відсотки за річною ставкою r згідно з дохід-
ністю пенсійного фонду. У випадку, якщо пенсійний фонд зберігається у банку
на депозиті, то r – ставка банківського відсотку. 

Нехай трудова діяльність починається у момент часу t = 0, а в момент часу
t = 1 працівнику нараховується заробітна плата z1, з якої на пенсійний рахунок

перераховується b x z1. Отже в момент часу t = 1 на пенсійному рахунку сума
складає величину                               В наступний момент часу t = 2 на залишок   

нараховуються відсотки та проводяться нові перерахування у сумі b x z2. У
загальному випадку ставка відсотка r може змінюватися протягом періоду на-
копичення. Особливо це стосується пенсійних фондів. Залишок на індивіду-
альному пенсійному рахунку       матиме такий вигляд:                                   і та-
ким чином до моменту закінчення трудової діяльності     Тоді на початку
пенсійного періоду буде сума у розмірі    

Використавши математичні перетворення, величину пенсійного рахунку
можна представити таким чином:

(9)

Коли починається пенсійний період, з цього пенсійного рахунку випла-
чується пенсія, а на залишок продовжують нараховуватись відсотки. При цьо-
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му планується, що в кінці пенсійного рахунку повинна залишитись певна сума
Smin. Запишемо вирази для знаходження величини пенсійного рахунку після

першого та другого року пенсії та в кінці прогнозованого пенсійного періоду.

(10)

(11)

(12)

(13)

Отже, вираз для розрахунку пенсії з накопичувального рахунку матиме
вигляд: 

(14)

При Smin = 0 отримуємо вираз для пенсії з накопичуваної системи, а саме:

(15)

Критерієм оцінки пенсійної системи для громадян країни може слугувати
коефіцієнт заміщення заробітної плати пенсією, тобто скільки відсотків від
доходу, який людина отримувала у трудовий період, буде складати пенсія. Для
прогнозування індивідуальної пенсії будемо використовувати коефіцієнт
заміщення останньої зарплати пенсією:

(16)

Зробимо розрахунки при різних параметрах пенсійної системи. Припус-
тимо, що особа, яка має 40 років стажу, є учасником солідарної і накопичу-
вальної системи, вирішила отримувати пенсію на два роки пізніше встановле-
ного законодавством віку. Для розрахунку накопичувальної компоненти нехай
пенсійний період буде складати 20 років, ставка відсотка 8%, а темп росту пен-
сійних виплат відповідає темпу росту індивідуальної зарплати. Результати мо-
делювання коефіцієнта заміщення зарплати пенсією за різних параметрів та
при старій однорівневій і новій дворівневій системі представлені на рис. 1. 

Як показують розрахунки, пенсія з солідарної системи більше залежить
від темпу росту зарплати не особистої, а середньої для визначення пенсії по
країні. Тому найвищий коефіцієнт заміщення для солідарної пенсії буде у ви-
падку, коли темп росту індивідуальної зарплати менший, ніж темп росту се-
редньої в країні. З доданням накопичувальної компоненти та зменшенням ве-
личини оцінки року страхового стажу у солідарній, загальний коефіцієнт замі-

323

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №6(132), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №6(132), 2012

МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ



щення збільшується лише у випадку, коли ставка відсотка є більшою, ніж тем-
пи росту зарплат, а в інших випадках зменшується.

Рис. 1. Коефіцієнт заміщення останньої зарплати пенсією,
в частках, авторська розробка 

Коефіцієнт заміщення пенсії з накопичувальної системи залежить не
тільки від строку накопичення та ставки дохідності, але й від того, наскільки
ставка дохідності більша, або менша за темп росту зарплати. Якщо темп
інфляції більший за темпи росту зарплати, то коефіцієнт заміщення необхідно
ще коректувати.

За допомогою представленої моделі можна знайти ставку внеску у нако-
пичувальну систему для забезпечення бажаного коефіцієнта заміщення. В
табл. 1 представлені розрахунки ставки внеску, необхідного для того, щоб кое-
фіцієнт заміщення останньої зарплати пенсією дорівнював одиниці. Звичай-
но, потрібні ставки внесків за різних варіантів темпів росту заробітної плати та
дохідності інвестицій будуть різні. Реформою передбачається державна нако-
пичувальна система зі ставкою внеску 7%. Результати розрахунків свідчать, що
виникає необхідність у недержавній компоненті пенсії, щоб забезпечити не-
обхідний рівень заміщення.

Передбачається, що пенсійна формула, за допомогою якої визначається
розмір пенсії, містить дані за весь період трудової діяльності. Тому для прогно-
зування пенсії індивідам, які вже певний час працюють, треба використовува-
ти як вже існуючі показники, так і показники, розраховані за певних припу-
щень. На рис. 2 представлений розрахунок розміру пенсії з солідарної системи
у 2011 р. для двох варіантів рівнів зарплати: мінімальному та середньому для
призначення пенсій. На рис. 3 представлений розрахунок розміру пенсії з со-
лідарної системи у 2011 р. у випадку максимальної зарплати. Коефіцієнти
зарплати розраховані за період з липня 2000 р. по вересень 2011 року. 
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Таблиця 1. Внески у накопичувальну систему для забезпечення
коефіцієнту заміщення останньої зарплати пенсією на рівні одиниці,

авторські розрахунки

Рис. 2. Розрахунок солідарної пенсії за мінімального та середнього рівня
зарплати, побудовано за даними [9; 10] 

Як видно з графіків, мінімальний розмір зарплати протягом трудової
діяльності не гарантує розрахунок мінімальної пенсії. Якщо для пенсіонера це
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означає, що йому буде призначена доплата до мінімального рівня, то для пен-
сійного фонду це додаткові витрати. Максимальний розмір пенсії обмежуєть-
ся чинним законодавством. Наприклад, у грудні 2011 р. отримати його на за-
гальних засадах можна зі стажем більше 46 років та при постійних максималь-
них внесках. Тому пропонується ввести в актуарну модель пенсійної системи
диференціацію розміру пенсії залежно від рівня зарплати, щоб адекватно про-
гнозувати видатки Пенсійного фонду України. 

Рис. 3. Розрахунок солідарної пенсії за максимального рівня зарплати,
з якої проводяться відрахування, побудовано за даними [5; 9]

Висновки. На основі вищевикладеного можна виділити основні чинники
невизначеності розміру пенсійних виплат, а саме: кількість років стажу та на-
копичення, ставки внесків у пенсійну систему, прогнозований пенсійний пе-
ріод, темпи росту заробітної плати (як індивідуальної, так і середньої в країні),
ставка відсотка, темпи інфляції. Розмір індивідуальної пенсії та її купівельна
спроможність значною мірою залежить від економічної ситуації у країні, тому
достовірні прогнози неможливо робити без моделювання макроекономічних
показників. Отже, прогнозування розміру індивідуальної пенсії в довгостро-
ковій перспективі необхідно розглядати як одне з завдань, яке повинне вирі-
шуватися за допомогою моделювання економіки країни. В актуарній моделі
пенсійної системи доцільно використовувати не середні показники зарплати,
а проводити диференціацію за її розміром.
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