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ДЕРЖАВНЕ УПРАВЛІННЯ

ВСТУП
У країнах з ринковою економікою обов'язкове страхуван-

ня є розповсюдженим методом гарантованого соціального за-
хисту населення. На сьогодні на страховому ринку України пра-
цює більш ніж тисяча організацій, які надають послуги захисту
від різних видів ризику. Окрім класичних комерційних страхо-
вих компаній на вітчизняному ринку страхових послуг присутні
державні фонди соціального страхування. Використовуючи ос-
новоположні механізми страхової діяльності, держава за до-
помогою таких організацій виконує деякі соціальні функції і
реалізує соціальні гарантії. Діяльність таких структур дуже схо-
жа на роботу страхових компаній, однак, має ряд суттєвих
відмінностей, основною з яких є повна або часткова відмова
від отримання комерційної користі за результатом своєї робо-
ти.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Розглядаючи питання застосування математичних

методів у соціальному страхуванні економічних ризиків
як у виробничій, так і у побутовій сферах, необхідно виз-
начити критерії формування та використання грошових
коштів некомерційних фондів соціального страхування
[1; 2].
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THE MODEL OF NONCOMMERCIAL SOCIAL INSURANCE FUNDS WITH EXPONENTIAL
DISTRIBUTION OF EXPENSES

Розглянуті особливості призначення та функціонування некомерційних фондів соціального страхуван-
ня, що існують в Україні. Основною проблемою роботи таких фондів є достатнє наповнення доходної ча-
стини та своєчасна виплата страхового відшкодування у разі настання страхових випадків. Отримані інтег-
рально-диференційні рівняння, які характеризують ймовірність розподілу капіталу фондів соціального
страхування в припущенні, що страхові виплати та надходження є незалежними випадковими величина-
ми, які розподіляються за законом Пуассона. Доведено, що розподіл витрат відрізняється від експонен-
ційного закону розподілу, що унеможливлює точне вирішення інтегральних та диференційних рівнянь.
Однак таке рішення можна знайти після деяких додаткових припущень відповідних областей.

In this article features of the Ukrainian non commercial social insurance funds' functioning and purposes are
considered. The main problem of such funds' work is sufficient filling of revenues and timely payment of insurance
compensations in insurable events. The integral and differential equations which characterize the probability of
distribution of the social insurance funds' capital, in assumption that money is distributed under Poisson's law,
are received. It is proved that in case of payment distributions which differ from the exponential distribution law,
it is not possible to receive the exact solution of the integral and differential equations. However, the solutions of
the equations can be found after some additional assumptions for the corresponding areas.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Побудові та дослідженню математичних моделей наповнен-
ня і використання фінансових ресурсів фондів соціального стра-
хування в останні роки присвячено ряд робіт. Для вирішення
вказаних проблем використовуються різні методи математич-
ного моделювання, в тому числі і актуарної математики, засно-
вані на теоремах теорії ймовірностей та її додатках [3; 4], а та-
кож методи математичної статистики.

Розглянуті класичні моделі [5], що дозволяють розрахувати
ймовірність банкрутства та виживання страхових компаній, прин-
ципи вибору навантаження страхових премій, ймовірність настан-
ня страхового випадку. У соціальному страхуванні, визначальне
значення мають процес зміни числа застрахованих осіб і трива-
лості строку страхування, які є випадковими процесами [6].

Питанням, щодо побудови математичних моделей некомер-
ційних фондів присвячені роботи [6; 7], в яких для вирішення
поставлених математичних задач використовуються різні мето-
ди теореми масового обслуговування.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Основною метою статті є математичне обгрунтування діяль-

ності некомерційних фондів соціального страхування та побу-
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дова моделей його діяльності за умови, що страхові виплати
ξ являються незалежними однаково розподіленими випадко-
вими величинами, які мають експоненційний закон розподілу.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Залежно від страхового випадку, вітчизняним законодав-

ством передбачено такі види загальнообов'язкового державного
соціального страхування:

— пенсійне страхування;
— страхування у зв'язку з тимчасовою втратою працездат-

ності та витратами, зумовленими похованням;
— страхування від нещасного випадку на виробництві та

професійного захворювання, які спричинили втрату працездат-
ності;

— страхування на випадок безробіття;
— медичне страхування (знаходиться на стадії проекту за-

кону).
Завданням загальнообов'язкового державного соціально-

го страхування є захист прав та інтересів громадян, які мають
право на пенсію, а також на інші види соціального захисту, що
включають право на забезпечення їх у разі хвороби, постійної
або тимчасової втрати працездатності, безробіття з незалежних
від них обставин, народження дитини, необхідності догляду за
малолітньою дитиною або дитиною-інвалідом, хворим членом
сім'ї, смерті громадянина та членів його сім'ї тощо.

У системі державного соціального страхування роль стра-
ховика виконує держава, яка бере на себе зобов'язання щодо
створення колективних страхових фондів і виплати страхового
відшкодування. Організаційно-адміністративне забезпечення
такої діяльності (за винятком медичного страхування) на підставі
профільних законів здійснюється відповідними фондами, а саме:

— Пенсійним фондом України (далі — ПФУ);
— Фондом соціального страхування з тимчасової втрати

працездатності (далі — ФВП);
— Фондом соціального страхування від нещасних випадків

на виробництві та професійних захворювань України (далі —
ФНВ);

– Фондом загальнообов'язкового державного соціально-
го страхування України на випадок безробіття (далі — ФБ).

Фонди є некомерційними самоврядними організаціями (за
винятком Пенсійного фонду, який функціонує як центральний
орган виконавчої влади до його перетворення в неприбуткову
самоврядну організацію). Кошти фондів не входять до складу
Держбюджету, держава є гарантом надання матеріального за-
безпечення та соціальних послуг застрахованим особам фондів,
стабільної діяльності фондів.

Функціонування усіх чотирьох фондів зумовлено єдиною
логікою, що спирається на страховий принцип. Вказані фонди
призначені для соціальної допомоги громадянам, які з певних
причин опинились у скрутних життєвих умовах унаслідок втрати
заробітку. Основна розбіжність полягає в тому, що для ФВП,
ФНВ та ФБ ймовірність настання страхового випадку менша
100%, тоді як для ПФУ вона становить 100% (не враховуючи
передчасно померлих). При цьому в діяльності фондів відсутні
будь-які регіональні, галузеві та інші розбіжності принципового
характеру: учасниками фондів, а отже й застрахованими осо-
бами є усі без винятку працівники, за яких сплачуються страхові
внески. За вказаної умови навіть громадянство застрахованої
особи не має значення [8].

Моменти зміни інтенсивності потоку страхових платежів
залежать від багатьох випадкових факторів і не можуть бути
розглянуті як детерміновані. Найбільш відповідною моделлю для
опису діяльності такого фонду є стохастичний пуассонівський
потік зі станом інтенсивності λ.

Головною характеристикою стану фонду соціального стра-
хування на даний момент часу є його капітал V(t). Будемо вва-
жати, що кошти, які надходять до фонду, утворюють пуассоні-
вський потік з інтенсивністю λ, а грошові суми, що поступають,

являються незалежними однаково розподіленими величинами
з частотою розподілу f

ξ
(x).
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Фонд виділяє частину своїх коштів на соціальні програми, і
на відміну розглянутих раніше моделей, вважатимемо, що цей
процес утворює пуассоновський потік змінної інтенсивності λ(t),
а виплати θ являються незалежними випадковими величинами,
розподіленими за експоненційним законом:
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Припускаємо, що при V(t)=0 не відбувається банкрутство
фонду, а при V(t)<0 він продовжує функціонувати із затримка-
ми по страховим виплатам, а за проміжок часу ∆t виплати у ціло-
му складають:

V(t) ∆t.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою даного дослідження являється встановлення деякого

граничного значення капіталу V
0
, при якому для V<V

0
 виплати

на соціальні потреби не враховуються і υ(t)=0.
При V>V

0
 виконуються виплати з постійною інтенсивністю V(t).

Таким чином, при V<V
0
 фонд соціального страхування в

середньому витрачає менше коштів, ніж до нього надходить;
при V>V

0
 витрати фонду в середньому більші, ніж його надход-

ження.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Будемо також припускати, що фонд витрачає отримані гро-

шові кошти, причому виплати є випадковими величинами, які
незалежно розподіляються. Моменти виплати грошових коштів
фондом соціального страхування також утворюють пуассонів-
ский потік.

Розв'язання поставленої задачі полягає у знаходженні
щільності ймовірностей р(V), яка буде мати різний вигляд у
кожній з розглянутих областей.

Для області V>V0 відповідна щільність імовірностей позна-
чається р

2
(V) і визначається із відповідного рівняння Колмого-

рова для Марківських процесів:
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де С
0
 — швидкість надходження коштів у фонд.

Розкладаючи р
2
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0
 ∆t) в ряд Тейлора , маємо:
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Переходячи до границі при ∆t→0, маємо інтегро-диферен-
ційне рівняння для р

2
(V):
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Отже, рівняння (4) з урахуванням цього має вигляд:

     (5).

Розв'язок рівняння (5) повинен задовольняти граничній
умові р

2
(V

0
)=0 та знаходиться у стандартному вигляді:

(6).

З початковою умовою А
0
=0. Після підстановки (6) в почат-

кове рівняння (5), отримаємо систему лінійних рівнянь для ви-
значення постійних F

0
 та G

0
:

(7).

Звідки

(8).

де невідома С
2
 знаходиться із умови нормування і знахо-

диться чисельно:

            (9).

За умови розподілу внесків, що надходять до фонду со-
ціального страхування, та його виплат за еспоненційним зако-
ном, може бути знайдено точне рішення рівняння (9). При дов-
ільних розподілах внесків, що надходять до фонду, і його вип-
лат, отримати точне рішення рівняння (9) не вдається. Однак
рішення рівняння (9) може бути знайдено при введенні деяких
додаткових припущень для відповідних областей, зокрема, в при-
пущенні V=V

0
, яке означає, що фонд практично витрачає май-

же стільки ж коштів, скільки отримує надходжень.
Однією з важливих характеристик фонду є імовірність непла-

тоспроможності. При виконанні умови V<0 фонд повинен припи-
нити виплати по страховим випадкам. Ця ймовірність знаходиться
із отриманого інтегрально-диференційного рівняння і дорівнює:

     (10).

Перевищення виплат фонд виконує в разі, коли капітал

фонду V>V
0
, або при , коли зміна капіталу, що поча-

лася при V=V
0
 ще не досягло нульового значення, тому

ймовірність підвищення виплат можуть бути знайдені у вигляді:

          (11),

де С чисельно знаходиться із умови нормування (9).

ВИСНОВКИ
Таким чином, у статті розглянута діяльність некомерційних

фондів соціального страхування і побудована модель їх діяль-
ності за умови, що страхові виплати та надходження ξ являють-
ся незалежними однаково розподіленими випадковими вели-
чинами, які мають закон розподілу Пуассона.

У рамках заданих припущень знайдена відповідна щільність
розподілу капіталу фондів і отримана система інтегрально-ди-
ференційних рівнянь, які дозволяють виявити параметри управ-

ління надходженнями і виплатами, які забезпечують задані
ймовірнісні характеристики роботи фондів. Як конкретний при-
клад розглянуто випадок, коли рішення отриманих інтеграль-
но-диференційних рівнянь знаходиться не в чисельному вигляді,
а представляється аналітично. Знайдено імовірності неплатосп-
роможності при підвищених виплат фондів.

За умови, що страхові виплати ξ мають відмінні від експо-
ненційного закон розподілу, інтегрально-диференційні рівняння,
отримані при вирішенні поставленого завдання, не можуть бути
вирішені аналітично. Тому для розрахунку зазначених рівнянь
чисельно, необхідно буде вводити додаткову систему обмежень.
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