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УДК 338.984 

МОДЕЛИРОВАНИЕ КРИТЕРИЕВ ПРОГНОЗОВ СТРАХОВЫХ СОЦИАЛЬНЫХ 

СЛУЧАЕВ  

Токсанова Салтанат Сайлаубаевна 

salta_2193@mail.ru 

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева,  

Астана, Казахстан 

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Искакова А.С. 

 

Построена новая модель прогнозирования  социальных выплат страхового портфеля. 

Представлен метода построения эмпирических зависимостей социальных выплат страховой 

компании, определяющий прогноз. Описаны крайне пессимистических и крайне 

оптимистических прогнозы, составляющие критерии ожидаемых прогнозов социальных 

выплат страхового портфеля. 

Ключевые слова: эмпирическая функция, крайне пессимистический и 

оптимистические прогнозы. 

Несмотря на достигнутые успехи в области  прогнозирования, продолжают иметь 

место существование значительных расхождений прогнозных и фактических значений. Так, 

например, по итогам 2005-2014 гг. социальные выплаты страхового портфеля Республики 

Казахстан имеет некоторые расхождения прогнозных и фактических значений в порядках 

миллиона тенге. 

По данным АО «Государственный фонд социального страхования», существующая 

система прогнозирования кредитной системы Казахстана не отвечает потребностям 

практики. Таким образом, необходимо провести математическое исследование 

оправдываемости прогнозов. И на основании данного исследования вынести предположение 

о необходимости создания новой модели прогнозирования. 

Задача прогнозирования и выявления вероятности оправдываемости прогнозов  до 

настоящего времени не решена в полном объеме. Также недостаточно полно используются 

методы вычислительной математики и математического моделирования.  

 Таким образом, математическое исследование прогнозирования страховых выплат 

страхового портфеля и предупреждение расхождений прогнозных и фактических 

значений актуальна для повышения уровня страховой системы Казахстана. 

По консолидированной финансовой отчетности АО «Государственный фонд 

социального страхования» имеем  статистические данные за последние 9 лет. 

Нас интересует, как выглядит функциональная зависимость между xi  и yi, где i 

принимает любые натуральные конечные значения. 

Пусть y- функция одной переменной с двумя параметрами a и b. В качестве набора 

выбора функций, из которых будем иметь эмпирическую зависимость, рассмотрим: 

Для наилучшего выбора вида аналитической зависимости y=f(x,a,b) построим 

следующие промежуточные вычисления. На заданном отрезке изменения независимой 

переменной выбирают точки, достаточно надежные и по возможности, далеко стоящие друг 

от друга. Будем считать, что это x1 и x9 арифмитическое  5
2

91 



xx

xàð , среднее 

геометрическое 391  xxxãåîì ,и среднее гармоническое 8,1=
+

2
=

91

91

xx

xx
xгарм .По 

вычисленным значениям независимой переменной находим из статистических данных 

соответствующие значения переменной 36156,5→ *

1 yxàð ,
17250,87→ *

2 yxãåîì ,

6389,455→ *

3 yxãàðì  для пока еще неизвестной аналитической зависимости y=f(x,a,b). 

Теорема. Пусть  71,...,min   . Тогда 
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1. если =1, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит линейная функция baxbaxf ),,( ; 

2. если =2, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит показательная функция
xabbaxf ),,( ; 

3. если =3, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит дробно-рациональная функция 
bax

baxf



1

),,( ; 

4. если =4, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит логарифмическая функция bxabaxf  ln),,( ; 

5. если =5, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит степенная функция
baxbaxf ),,( : 

6. если =6, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит гиперболическая функция
x

b
abaxf ),,(  

7. если =7, то в качестве аналитической зависимости для данного графика хорошим 

приближением служит дробно-рациональная функция 
bax

x
baxf


),,( . 

Доказательство теоремы можно найти в разных учебниках по таким направлениям как 

«Численные методы», «Математический анализ», «Теория вероятностей и математическая 

статистика».  

Проводя сравнение, получаем  7 . Следовательно, в качестве аналитической 

зависимости следует выбрать дробно-рациональную функцию 
bax

x
y


 . Для уточнения 

коэффициентов выбранной аналитической зависимости воспользуемся методом наименьших 

квадратов. Аналогично, вычислениям, проводимым при рассмотрении количество 

получателей социальных выплат на случай утраты трудоспособности a= -4 и b= 0,003 

003,04 


x

x
y  

 Таким образом, подставляя найденные коэффициенты в выражение , получаем 

аналитическое выражение эмпирической функции количество получателей других 

социальных выплат. 

Как известно, значения эмпирических формул, в основном в какой-то степени 

расходятся с фактическими данными. Например, в таблице 1 показаны расхождения 

значений эмпирической функции от данных консалтинговых отчетов количество 

получателей социальных выплат. 

Таблица 1. Сравнение консалтингового отчета о количестве получателей социальных 

выплат и значение эмпирических функций 

Го

д 

 

Количество получателей соц.выплат 

Утрата 

трудоспособнос

ти 

Потеря 

кормильца 

Потеря  

работы 

По 

беременности 

И родам 

Пособие по 

уходу 

за ребенком до 

одного года 
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Как видно, маловероятно построение идеального прогноза количество получателей 

социальных выплат. Отметим, что значения эмпирической функции, представляют собой 

среднее ожидание значений. Тогда риском  ri операции является модуль разности ожидаемых 

значений qi  и значения эмпирической функции yi,то есть ri =|qi -yi| .  

По правилу Вальда или по правилу крайнего пессимизма за рекомендуемый прогноз 

выплат следует принять прогноз со значением 

 

j
kj

iji
kj

j
kjya

i ryryrap
i ,...,1,...,1,...,1,...,0

max)(min)(minmax


  

Так, например, при рассмотрении прогноза количество получателей социальных 

выплат при утрате трудоспособности  r1 = 1748,1, r2 =3951,5, r3 = 11616,…, r9 = 60411 и 
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60411)(max
4,...,1




j
j

r .  Значит, правило Вальда рекомендует принять прогноз количество 

получателей выплат в виде 60411-ii yp  . Ниже в таблице 2 приведены значения 

рекомендуемых прогнозов по правилу Вальда. 

Таблица 2. Крайне пессимистические прогнозы количества получателей социальных 

выплат за 2005-2014 года страховой компании. 

 

Год Кол-во получателей соц.выплат 

Утрата 

трудоспособ

ности 

Потеря 

кормильца 

Потеря  

работы 

По 

беременности 

родам 

Пособие по уходу 

за ребенком до 

одного года 

2005 0 0 0 0 0 

2006 0 2314,158 0 0 0 

2007 0 5268,77 0 0 0 

2008 0 8223,382 0 0 0 

2009 0 11177,99 0 0 0 

2010 0 14132,61 0 0 0 

2011 0 17087,22 0 0 0 

2012 0 20041,83 0 0 0 

2013 0 22996,44 0 0 0 

2014 0 25951,05 0 0 0 

Аналогично правилу Вальда можно определить крайние оптимистические прогнозы 

как 

.max)(min)(minmax
,...,1,...,1,...,1,...,0

j
kj

iji
kj

j
kjya

i ryryrap
i 


 

Так, например, при рассмотрении прогноза количество получателей социальных 

выплат по утрате трудоспособности имеем  r1 = 1748,1, r2 =3951,5, r3 = 11616,…, r9 = 60411 и 

60411)(max
4,...,1




j
j

r .  Значит, крайне  оптимистические прогнозы, получаемые значения, как  

60411 ii yq , приведены в таблице 3. Таблица 3. Крайне оптимистические  прогнозы 

количества получателей социальных выплат за 2005-2014 года страховой компании 

Год Кол-во получателей соц.выплат 

Утрата 

трудоспособн

ости 

Потеря 

кормильца 

Потеря  

работы 

По 

беременности 

и родам 

Пособие по уходу 

за ребенком до 

одного года 

2005 63461 549 18855 148324 308628 

2006 63979 3412 18858 296648 617256 

2007 64710 6366 18864 214365 444730 

2008 65816 9321 18878 190801 395928 

2009 67690 12275 19015 179630 372887 

2010 71553 15230 18846 173112 359468 

2011 84149 18185 18846 168840 350686 

2012 60411 21139 18846 165824 344491 

2013 60411 24094 18846 163581 344491 

2014 60411 27049 18846 161847 336330 

Таким образом, по результатам данных в таблице 2 и в таблице 3 имеем следующие 

графики, описывающие эмпирические функции, функции крайних пессимистических и 

оптимистических прогнозов количество получателей социальных выплат. 

Эмпирические функции, функции крайних  пессимистических и оптимистических 

прогнозов количество получателей социальных выплат выглядят следующем образом. 
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Рисунок 1. Эмпирическая функция прогнозов количество получателей выплат на 

случай утраты трудоспособности. 

 

 
Рисунок 2. Эмпирическая функция прогнозов количество получателей выплат на 

случай потери кормильца. 

 

 
 

Рисунок 3. Эмпирическая функция прогнозов количество получателей выплат на 

случай потери работы. 
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Рисунок 4. Эмпирическая функция прогнозов количество получателей выплат по 

беременности и родам. 

 

 

 
 

Рисунок 5. Эмпирическая функция прогнозов количество получателей пособие для 

ребенка до одного года. 
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Анализ, проведенный в данной работе, позволяет сформулировать следующие 

основные результаты. 

Построена новая модель прогнозирования социальных выплат страхового портфеля. 

Представлен метод построения эмпирических зависимостей социальных выплат 

страховой компании, определяющий прогноз. 

Описаны крайне оптимистические и крайне пессимистические прогнозы, 

составляющие критерии ожидаемых прогнозов социальных выплат страхового портфеля. 
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Приведенные исследования модели прогнозирования, могут иметь дальнейшие 

продолжение научного исследования, используя методы математической статистики. 
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