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ВВЕДЕНИЕ

Выплаты, предусмотренные обязательным социальным страхованием на случай временной нетру-
доспособности и в связи с материнством (далее — ОСС на ВНиМ), играют важную роль в сохранении, 
реализации и воспроизводстве человеческого капитала как ключевого фактора национального богатства 
страны (Ali et al., 2018; Zhou, Huang, 2019; Kamilova, 2022; Ma et al.,2021; Wang et al., 2022; Подвойский, 
2022). С позиции активных в экономическом отношении граждан России данные выплаты представ-
ляют собой форму реализации важнейших конституционных прав: права на социальное обеспечение 
в случае болезни, материнства, для воспитания детей и пр. Страховщиком по данному виду страхования 
до 1 января 2023 г. выступал Фонд социального страхования Российской Федерации (далее — ФСС). 
Гарантированность указанных прав была непосредственно обусловлена эффективностью функциони-
рования ФСС, которая, в свою очередь, напрямую зависела от сбалансированности его бюджета.

Источником формирования доходной части бюджета ФСС для ОСС на ВНиМ являлись страховые 
взносы работодателей, лиц, добровольно вступивших в правоотношения по обязательному социаль-
ному страхованию, и дотации государства (Мигранова, Роик, 2020; Рябичева, Гаджиева, 2020). Для 

Аннотация. В статье приводится краткое описание деятельности Фонда социального страхования 
Российской Федерации (ФСС) до момента его слияния (1 января 2023 г.) с Пенсионным фондом 
Российской Федерации (ПФР) в единый Социальный фонд России (СФР). Объектом исследования 
являлось обязательное социальное страхование на случай временной нетрудоспособности и в связи 
с материнством (ОСС на ВНиМ), а предметом исследования — оценка сбалансированности в бли-
жайшей перспективе бюджета СФР на ОСС на ВНиМ. Предложена математическая модель прогно-
зирования доходов и расходов СФР на данный вид страхования. В качестве исходного статистическо-
го материала для построения модели использованы данные из отчетов об исполнении бюджета ФСС 
за период с 2008 г. по 2022 г., утвержденных соответствующими федеральными законами. В качестве 
основного математического аппарата была использована линейная однородная система второго по-
рядка обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Полученная 
модель прошла проверку на адекватность и при этом имеет высокую точность аппроксимации и хо-
рошую точность ретропрогноза. На основе построенной модели сделан прогноз указанных расходов 
и доходов на 2023–2025 гг., из которого следует, что в данном промежутке времени расходы будут пре-
вышать доходы. Исходя из полученных результатов, даны некоторые рекомендации для ликвидации 
(уменьшения) потенциальной дестабилизации бюджета СФР на данный вид страхования.
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плательщиков страховых взносов по ОСС на ВНиМ был установлен тариф с предельной величины базы 
для исчисления страховых взносов в размере 2,9% (Мигранова, Роик, 2020).

Из описания содержания деятельности ФСС (Алексеева, 2018; Гусейханова, 2019; Малютина, Дыр-
ченкова, 2021; Рябичева, Гаджиева, 2020) следует, что его функционирование было сопряжено с опре-
деленными сложностями, в частности:

1) дестабилизация бюджета ФСС по ОСС на ВНиМ: установленные тарифы не покрывали закре-
пленных за ФСС функциональных расходов обязательств;

2) как следствие п. 1 — поэтапная отмена определенных направлений деятельности ФСС (например, 
исключение в 2003 г. санаторно-курортного лечения работников, а в 2010 г. — оздоровления их детей) 
и ограничение выплат по ряду обязательств;

3) несоблюдение такого страхового принципа, как отсутствие автономности (самодостаточности), 
зависимость бюджета ФСС по ОСС на ВНиМ от трансфертов из Федерального бюджета на сбаланси-
рование его доходов и расходов.

С 1 января 2023 г. официально начал работать Социальный фонд России (далее — СФР), который 
объединил два других фонда: Пенсионный фонд и Фонд социального страхования. При этом ОСС 
на ВНиМ сохранилось и в СФР как одно из приоритетных направлений его деятельности.

Цель настоящей статьи — оценка сбалансированности в ближайшей перспективе бюджета СФР 
по ОСС на ВНиМ на основе построения модели прогнозирования доходов и расходов по данному 
виду страхования. По результатам прогнозирования, полученным на основе данной модели, могут быть 
предложены конкретные рекомендации, направленные на обеспечение финансовой устойчивости (ста-
билизации бюджета) СФР по ОСС на ВНиМ.

МЕТОДЫ

В исследовании использованы методы анализа и прогнозирования временных рядов (Береж-
ная, Бережной, 2006; Кацко, Яроменко, Задорожный, 2023; Льюис, 1986; Сасаев, 2020; Экономико-
математические методы …, 2002; Эконометрика …, 2007) и дифференциальные уравнения (Ганичева, 
2021; Краснов, Киселев, Макаренко, 1978).

Исходные данные. В качестве исходных статистических данных для построения модели исполь-
зуем данные из отчетов об исполнении бюджета Фонда социального страхования Российской Фе-
дерации за период с 2008 по 2022 г., утвержденных федеральными законами (табл. 1 и рис. 1)1.

1 Федеральные законы: от 14.02.2010 № 8-ФЗ (за 2008 г.); от 04.10.2010 № 257-ФЗ (за 2009 г.); от 06.10.2011 № 267-ФЗ 
(за 2010 г.); от 02.10.2012 № 153-ФЗ (за 2011 г.); от 30.09.2013 № 257-ФЗ (за 2012 г.); от 14.10.2014 № 297-ФЗ (за 2013 г.); 
от 05.10.2015 № 280-ФЗ (за 2014 г.); от 31.10.2016 № 380-ФЗ (за 2015 г.); от 16.10.2017 № 289-ФЗ (за 2016 г.); от 11.10.2018 

Таблица 1. Расходы и доходы ФСС по ОСС на ВНиМ за период с 2008–2022 гг.

Год Номер года, t Расходы, x(t), млрд руб. Доходы, y(t), млрд руб.
2008 0 267,2 233,9
2009 1 320,9 304,3
2010 2 353,6 319,4
2011 3 350,8 393,1
2012 4 369,3 456,2
2013 5 395,8 413,4
2014 6 431,7 437,4
2015 7 479,9 388,8
2016 8 524,4 468,9
2017 9 529,1 526,0
2018 10 556,2 558,1
2019 11 583,8 582,2
2020 12 819,6 607,4
2021 13 844,2 770,0
2022 14 820,8 762,6

Источник: составлено авторами на основе данных из отчетов об исполнении бюджета ФСС.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Построение модели прогнозирования. Совокупности упорядоченных во времени значений расхо-
дов и доходов ФСС по ОСС на ВНиМ, приведенные в табл. 1, представляют собой два временных 
ряда x t y t t n( ), ( )( , ..., )= −0 1     , где число наблюдений n = 15.

В настоящее время для описания динамики нескольких взаимосвязанных друг с другом времен-
ных рядов широко используются модели векторной авторегрессии (VAR-модели). Исходя из этого, 
построим модель данного вида для исследуемых рядов.

VAR-модели применяются к стационарным временным рядам (Кацко, Яроменко, Задорожный, 
2023). Вместе с тем из табл. 1 видно, что ряды x t y t t n( ), ( ), , ..., ,= −0 1     содержат тенденции (тренды), 
а значит, не являются стационарными. Вследствие этого преобразуем их сначала к стационарному 
виду путем перехода к рядам из первых разностей:

∆ ∆x t x t x t y t y t y t t n( ) ( ) ( ), ( ) ( ) ( ), , ..., .= − − = − − = −1 1 1 1    

Результаты использования теста Дики–Фуллера подтвердили стационарность рядов из первых 
разностей при 5%-ном уровне значимости (табл. 2). При тестировании критические значения те-
стовых статистик брались из таблиц в (Магнус, Катышев, Пересецкий, 2007; Эконометрика …, 
2007), если использовались тестовые регрессии без свободного члена, а в случае применения те-
стовых регрессий со свободным членом они вычислялись по формуле (Эконометрика …, 2007):

t n nDF
0 95

22 86 2 74 8 36, , , / , / .= − − −
Учитывая малый объем имеющихся статистических данных (n = 15), ограничимся построением 

простейшей VAR-модели для рядов из первых разностей, т. е. модели вида (Сасаев, 2020):

				  
∆ ∆ ∆
∆ ∆ ∆

x t a a x t a y t u t
y t b b x t b y

( ) ( ) ( ) ( ),
( ) ( )

= + − + − +
= + − +

0 1 2 1

0 1 2

1 1
1 (( ) ( ),t u t− +





 1 2

	 (1)

№ 358-ФЗ (за 2017 г.); от 16.10.2019 № 335-ФЗ (за 2018 г.); от 15.10.2020 № 315-ФЗ (за 2019 г.); от 25.10.2021 № 363-ФЗ 
(за 2020 г.); от 14.07.2022 № 252-ФЗ (за 2021 г.); от 24.07.2023 № 332-ФЗ (за 2022 г.).
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Рис. 1. Расходы и доходы ФСС по ОСС на ВНиМ за период 2008–2022 гг., млрд руб.

Источник: составлено авторами на основе данных из отчетов об исполнении бюджета ФСС.

Таблица 2. Результаты использования теста Дики–Фуллера для рядов из первых разностей при 5%-ном 
уровне значимости

Ряд Тестовая регрессия Значение тестовой 
статистики

Критическое значение 
тестовой статистики

∆x t( ) Без свободного члена –2,62 –1,95

∆x t( ) Со свободным членом –3,36 –3,1

∆y t( ) Без свободного члена –3,11 –1,95

∆y t( ) Со свободным членом –4,38 –3,1

Источник: составлено авторами.
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где a b0 0,  — свободные члены уравнений; a a b b1 2 1 2, , ,  — коэффициенты авторегрессии; u t u t1 2( ), ( ) — 
не коррелированные друг с другом белые шумы.

Для оценивания параметров (свободных членов и коэффициентов авторегрессии) модели (1) 
был применен метод наименьших квадратов (МНК) к каждому уравнению в данной модели. Для 
этого использовался ППП Microsoft Excel (инструмент анализа «Регрессия»). Результаты оцени-
вания приведены в табл. 3.

Как следует из данных табл. 3, модель (1) имеет низкое качество, а значит, непригодна для при-
менения. Вследствие этого возникает необходимость использовать иные подходы для построения 
модели прогнозирования исследуемых временных рядов x t y t t n( ), ( ), , ..., .= −0 1    

В (Ганичева, 2021) описано моделирование работы автомастерской на основе системы уравне-
ний вида

				                  
′ = +
′ = +





x ay cx
y bx dy

,
.
	 (2)

Здесь x x t= ( ) — расходы на ремонт автомобилей; y y t= ( ) — доходы от ремонта автомобилей; t — 
время; a, b, c, d — коэффициенты пропорциональности.

Мы предлагаем воспользоваться данным математическим аппаратом, т. е. системой уравнений 
(1) для построения модели прогнозирования расходов и доходов СФР по ОСС на ВНиМ. Исходя 
из этого, будем полагать в дальнейшем, что в системе (2) x x t= ( ) и y y t= ( ) — соответственно рас-
ходы и доходы ФСС по ОСС на ВНиМ.

Система (2), согласно (Краснов, Киселев, Макаренко, 1978), представляет собой линейную од-
нородную систему второго порядка обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянными 
коэффициентами. Достоинством этой системы является возможность получения ее точного ана-
литического решения в общем виде. Это решение, наряду с общим решением задачи Коши для 
данной системы, представлено нами в Приложении.

Возможный подход к применению системы (2) для построения модели прогнозирования может 
заключаться, на наш взгляд, в том, чтобы использовать общее решение данной системы (либо об-
щее решение задачи Коши для данной системы) в качестве аддитивных детерминированных трен-
дов в спецификации модели временных рядов x t y t t n( ), ( ), , ...,= −0 1    , а именно:

				  
x t f t a b c d C C u t
y t t a b
( ) ( ; , , , , , ) ( ),
( ) ( ; ,

= +
=

            

    
1 2 1

ϕ ,, , , , ) ( ).        c d C C u t1 2 2+





 	 (3)

Здесь пара функций f t a b c d C C( ; , , , , , )            1 2 , ϕ( ; , , , , , )t a b c d C C            1 2  есть общее решение системы (2) (кон-
кретный вид указанных функций зависит от значения параметра a, соотношения параметров a, 
b, c, d и приведен в Приложении в виде совокупности из пяти формул (П6), (П9), (П11), (П13) 
и (П15); C1, C2 — произвольные постоянные.

Следует заметить, что описанный подход к использованию дифференциальных уравнений 
в прикладных социально-экономических исследованиях является достаточно распространенным. 
Он применялся, в частности, в (Хавинсон, 2017) при построении модели численности занятых 

Таблица 3. Результаты оценивания модели (1)

Ряд Коэффициент 
детерминации Оценки параметров p-значение

Значимость 
параметров

(α = 0 05, )

Значимость 
уравнения
(α = 0 05, )

∆x t( ) 0,105 â0 58,51 0,063 Незначим Незначимо
(значимость 

F = 0,574)â1 –0,108 0,740 Незначим

â2 –0,37 0,311 Незначим

∆y t( ) 0,494 b
0

16,16 0,406 Незначим Значимо
(значимость 

F = 0,033)b
1

0,603 0,017 Значим

b
2

–0,186 0,438 Незначим

Источник: составлено авторами.

ˆ
ˆ
ˆ
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по возрастным группам и в (Беспалько и др., 2018) — при построении модели динамики народо-
населения Тверской области.

Для оценивания параметров в модели (3) используем МНК, а именно — значения данных па-
раметров, по аналогии с (Хавинсон, 2017), выберем таким образом, чтобы минимизировалась 
функция

      P a b c d C C x t f t a b c d C( , , , , , ) ( ) ( ; , , , , ,                     1 2 1= −               C y t t a b c d C C
t

n

t
2

2

1 2

2

0

1

0

) ( ) ( ; , , , , , ) .( ) + −( )
=

−

=
∑ ϕ

nn−

∑
1

 	 (4)

Здесь x t y t t n( ), ( ), , ...,= −0 1     — исследуемые временные ряды (фактические данные, т. е. данные 
из табл. 1).

После оценивания параметров a, b, c, d, C1, C2 в качестве модели-претендента для дальнейшего 
использования будет выбрана одна из пяти моделей вида (3) (соответствующих пяти различным 
«частным» формам (П6), (П9), (П11), (П13), (П15) общего решения системы (2)), а именно — та, 
которая будет иметь максимальную точность.

Однако процесс численной минимизации функции (4) оказался неустойчивым и, вследствие 
этого, не дал приемлемого результата. Это обусловлено, в частности, тем, что компонента ϕ общего 
решения системы (2) является разрывной функцией от параметра a (формулы (П6), (П9) и (П11)) 
либо от параметров c и d (формула (П13)). К аналогичному отрицательному результату приходим 
и в том случае, когда в модели (3) вместо общего решения системы (2) используется общее реше-
ние задачи Коши для данной системы.

Выход из данной ситуации может заключаться в замене параметров a, b, c, d, C1, C2 в общем 
решении системы (2) (т. е. функций f  и ϕ) на обобщенные параметры, относительно которых эти 
функции будут непрерывными. Проведя указанное действие, в итоге получаем следующие три 
спецификации модели исследуемых временных рядов:

					   
x t p qt u t
y t r st u t

Lt

Lt

( ) ( )e ( ),
( ) ( )e ( );

= + +
= + +






1

2

	 (5)

					   
x t pe q u t

y t re s u t

L t L t

L t L t

( ) e ( ),
( ) e ( );

= + +
= + +







1 2

1 2

1

2

	  (6)

				          
x t p gt q gt u t
y t r gt s gt u t

Lt

Lt

( ) e ( cos sin ) ( ),
( ) e ( cos sin ) (

= + +
= + +

1

2 )),





	 (7)

где p q r s g L L L, , , , , , ,              1 2 — параметры, подлежащие оцениванию.
Модели (5)–(7) по эконометрической терминологии являются внутренне нелинейными, т. е. 

не могут быть сведены к линейным моделям с помощью различных преобразований и замены 
переменных.

Оценим параметры данных моделей также с помощью МНК, т. е. будем выбирать их из условия 
минимума функций (сумм квадратов отклонений), аналогичных по виду с функцией (4).

Результаты оценивания с использованием ППП Microsoft Excel (инструмент анализа «Поиск 
решения») приведены в табл. 4. Там же для каждой модели (5)–(7) указано минимальное значение 
Σmin

2  суммы квадратов отклонений фактических данных от расчетных (теоретических), соответству-
ющее оцененным параметрам.

Как следует из данных табл. 4, среди моделей (5)–(7) с оцененными параметрами наилучшей 
по значению Σmin

2  является модель (6). Исходя из этого, возьмем ее за основу для дальнейшего 
исследования.

Таблица 4. Оценки параметров моделей (5)–(7) и соответствующие им значения Σmin
2

Модель p q r s g L L
1

L
2

Σ
min

2

(5) 268,9 1,247 279,7 –1,863 0,0778 52682,9

(6) 139,6 148,7 179,3 121,4 0 0,1135 49711,3

(7) 283,5 0 264,1 0 0 0,0768 56606,9

Источник: составлено авторами.
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Таким образом, согласно данным табл. 4 лучшая модель имеет вид
( ) e ,

( ) e ,

x t p q

y t r s

L t

L t

= +

= +







2

2

или (заменяя, из соображений упрощения символической записи, L2 на L)

					            
( ) e ,
( ) e .

x t p q

y t r s

Lt

Lt

= +

= +






	 (8)

Здесь согласно данным табл. 4 
				    , ; , ; , ; , ;p q r s= = = =139 6 148 7 179 3 121 4 	 (9)
						      , .L = 0 1135 	 (10)

Модель (8) представляет собой векторную (двумерную) трендовую модель с единственной фактор-
ной переменной eLt.

Оценим теперь значимость модели (8) и оцененных параметров (9) (для параметра L проверка 
значимости весьма затруднительна).

Сделать это можно следующим образом. Значение параметра L (равное 0,1135) оставляем не-
изменным, а остальные параметры , , ,p q r s       варьируем (делаем переменными). Далее, используя 
ППП Microsoft Excel (инструмент анализа «Регрессия»), построим две регрессии, а именно — ре-
грессии x t( ) и  y t( ) на константу и экспоненту eLt  (при L = 0,1135). Результаты построения указан-
ных регрессий приведены в табл. 5.

Оценим теперь качество лучшей модели (8)–(10). Качество модели определяется ее адекват-
ностью исследуемому процессу и точностью (Бережная, Бережной, 2006). Для временного ряда 
z t t n( ) ( , ..., )= −0 1  его модель ( ) ( , ..., )z t t n= −0 1  считается адекватной, если остаточная компонен-
та (остаточная последовательность, остаточный ряд) e t z t z t t n( ) = ( ) − ( ) = −( ), ...,0 1  удовлетворяет 
свойствам случайной компоненты временного ряда (Экономико-математические методы …, 2002; 
Бережная, Бережной, 2006): случайности колебаний уровней остаточной последовательности, со-
ответствия распределения случайной компоненты нормальному закону распределения, равенству 
математического ожидания случайной компоненты нулю, независимости значений уровней слу-
чайной компоненты (отсутствие существенной автокорреляции в остаточной последовательности). 
Исходя из этого, адекватность модели (8)–(10) будем оценивать по остаточным рядам:

			   e t x t x tx ( ) ( ) ( )= − , e t y t y t t ny( ) ( ) ( ), , ..., .= − = −0 1 	 (11)
Нами была выполнена проверка вышеописанных свойств у остаточных рядов (11) на осно-

ве критериев, описанных в (Бережная, Бережной, 2006; Прошин, Сидоров, 2022; Экономико-
математические методы …, 2002; Эконометрика …, 2007). Результаты проверки для 5%-ного уровня 
значимости представлены в табл. 6. При этом использованы следующие обозначения: K — протя-
женность самой длинной серии; v — общее число серий; dL и dU — соответственно нижнее и верх-
нее пороговые значения статистики критерия Дарбина–Уотсона.

Как видно из данных табл. 6, остаточные ряды (11) удовлетворяют всем свойствам случайной ком-
поненты временного ряда. Кроме того, коэффициент корреляции между ними равен 0,003, и при этом 
значение статистики критерия Стьюдента равно 0,01, а ее критическое значение равно 2,16 (для 5%-ного 
уровня значимости и числа степеней свободы, равном n — 2 = 13), откуда следует, что корреляция между 
остаточными рядами незначимая. Следовательно, модель (8)–(10) адекватна.
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Таблица 5. Результаты построения регрессий x t( ) и y t( ) на константу и экспоненту eLt (при L = 0,1135)

Ряд Коэффициент 
детерминации Оценки параметров p-значение

Значимость 
параметров
(α = 0 05, )

Значимость уравнения
(α = 0 05, )

x t( ) 0,949 p 139,6 0,00013978 Значим Значимо (значимость 
F = 8,3E–10)q 148,7 8,3E–10 Значим

y t( ) 0,927 r 179,3 1,09996E–05 Значим Значимо (значимость 
F = 8,9E–09)s 121,4 8,9E–09 Значим

Источник: составлено авторами.
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Оценим теперь точность модели (8)–(10).
Для временного ряда z t t n( ) ( , ..., )= −0 1  одним из наиболее распространенных показателей точ-

ности его модели ( ) ( , ..., )z t t n= −0 1 , согласно (Экономико-математические методы…, 2002), явля-
ется средняя относительная ошибка аппроксимации:

				    ε = −( ) ×
=

−

∑1 100
0

1

n
z t z t z t

t

n

( ) ( ) / ( ) % .	 (12)

Принято считать, что модель ( ) ( , ..., )z t t n= −0 1  обладает приемлемой точностью, если значение ошиб-
ки (12) для этой модели не превышает определенного порога εпор (Хавинсон, 2017). Вместе с тем, судя 
по ряду литературных источников, в настоящее время величина этого порога строго не определена и ва-
рьирует в достаточно широких пределах. Так, на-
пример, приводятся следующие значения εпор: 10% 
(Хавинсон, 2017); 5–7% (Эконометрика …, 2007); 
20% (Бердникова, Осенняя, Хахук, 2021). Наряду 
с этим, в (Льюис, 1986) представлены типичные 
значения ошибки аппроксимации ε и их интер-
претация (табл. 7).

В дальнейшем для определенности при оценке 
точности моделей будем придерживаться табл. 7.

Для модели (8)–(10) ошибки аппроксимации 
(12) оказались равны

    	         				      ε εx y= =5 28 7 65, %; , %.	 (13)
В соответствии с табл. 7 значения ошибок (13) свидетельствуют о высокой точности модели 

(8)– (10). На рис. 2, 3 представлены результаты аппроксимации по модели (8)–(10) расходов и до-
ходов ФСС по ОСС на ВНиМ за период 2008–2022 гг.

ˆ

ˆ

ˆ

Таблица 6. Результаты проверки свойств у остаточных рядов (11)

Свойство остаточного ряда 
(нулевая гипотеза)

Критерий 
проверки

Значение статистики критерия Критическое значение 
статистики критерия 

( , )α = 0 05

Наличие 
свойстваДля ряда e t

x
( ) Для ряда e t

y
( )

Случайность колебаний уровней Критерий 
серий

K 3 K 4 7 Да

v 7 v 8 4

Соответствие нормальному зако-
ну распределения

Шапиро–
Уилка

0,946 0,967 0,881 Да

Отсутствие автокорреляции
Дарбина–
Уотсона

1,9 1,56 dL 1,08 Да
dU 1,36

Равенство математического ожи-
дания нулю

Стьюдента 1,3Е–05 1,6Е–05 2,14 Да

Источник: составлено авторами.

Таблица 7. Интерпретация типичных значений 
ошибки аппроксимации ε

ε, % Интерпретация
< 10 Высокая точность

10–20 Хорошая точность
20–50 Удовлетворительная точность

>50 Неудовлетворительная 
точность

Источник: Льюис, 1986.
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Рис. 2. Расходы ФСС по ОСС на ВНиМ за период 2008–2022 гг. и их аппроксимация  
по модели (8)–(10), млрд руб.

Источник: составлено авторами.
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Между тем, поскольку данная модель предназначена для прогнозирования, то целесообразно 
оценить ее прогнозную точность, используя ретропрогноз. Для этого разделим каждый исходный 
временной ряд на две части: на обучающую (соответствующую значениям t = 0, …, 11) и тесто-
вую (соответствующую значениям t = 12, 13, 14) выборки. Далее, полагая в модели (8) значение 
параметра L (равное 0,1135) неизменным, варьируем (считаем переменными) остальные параме-
тры , , ,p q r s       и находим их оценки по обучающей выборке. Для этого, используя ППП Microsoft 
Excel (инструмент анализа «Регрессия»), строим регрессии x t( ) и y t( ) на константу и экспоненту eLt 
(при L = 0,1135) по обучающей выборке. Результаты построения указанных регрессий приведены 
в табл. 8. В табл. 9 приведены результаты ретропрогноза на тестовую выборку.

Средние относительные ошибки ретропрогнозов, вычисленные по формуле аналогичной (12) 
для n = 3 (объем тестовой выборки) и t = 12, 13, 14, оказались равны

					     ε εrx ry= =12 4 5 2, %; , % .	 (14)
Таким образом, построенная модель (8)–(10) является адекватной, имеет высокую точность ап-

проксимации (формула (13)) и достаточно высокую точность ретропрогноза (формула (14)), а зна-
чит, может быть использована для прогнозирования расходов и доходов СФР по ОСС на ВНиМ 
на период упреждения.
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Рис. 3. Доходы ФСС по ОСС на ВНиМ за период 2008–2022 гг. и их аппроксимация  
по модели (8)–(10), млрд руб.

Источник: составлено авторами.
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Таблица 8. Результаты построения регрессий x t( ) и y t( ) на константу и экспоненту eLt (при L = 0,1135) 
по обучающей выборке

Ряд Коэффициент 
детерминации Оценки параметров p-значение Значимость параметров

(α = 0 05, )
Значимость уравнения

(α = 0 05, )

x t( ) 0,959 p 180,4 1,15E–06 Значим Значимо (значимость 
F = 2,7E–08)q 124,1 2,74E–08 Значим

y t( ) 0,844 r 184,9 0,00034 Значим Значимо (значимость 
F = 2,4E–05)s 118,5 2,42E–05 Значим

Источник: составлено авторами.

Таблица 9. Результаты ретропрогноза на тестовую выборку

Год Номер 
года, t

Расходы x(t), млрд руб. Доходы y(t), млрд руб.
Факт Прогноз Факт Прогноз

2020 12 819,6 664,8 607,4 647,5
2021 13 844,2 723,1 770,0 703,1
2022 14 820,8 788,3 762,6 765,4

Источник: составлено авторами.

ˆ

ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ



	 ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДОХОДОВ И РАСХОДОВ СОЦИАЛЬНОГО ФОНДА РОССИИ� 75

ЭКОНОМИКА И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ     том 60     № 2     2024

Результаты прогнозирования. Результаты прогнозирования расходов и доходов СФР по ОСС 
на ВНиМ по модели (8)–(10) для периода упреждения прогноза в три года представлены в табл. 10.

Таблица 10. Прогнозы расходов и доходов СФР по ОСС на ВНиМ по модели (8)–(10)

Год Номер 
года, t

Прогноз

Расходы x t( ), млрд руб. Доходы y t( ), млрд руб.

2023 15 955,9 845,6
2024 16 1054,0 925,7
2025 17 1164,0 1015,4

Источник: составлено авторами.

Как следует из данных табл. 10, в ближайшей перспективе ожидаемые значения доходов СФР по ОСС 
на ВНиМ будут значительно меньше расходов. Разница между ними, согласно полученным прогнозам, 
составит: 110,3 млрд руб. — в 2023 г.; 128,3 млрд руб. — в 2024 г. и 148,6 млрд руб. — в 2025 г. Это дает 
определенные основания для формирования соответствующей финансовой стратегии СФР по ОСС 
на ВНиМ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Построена модель прогнозирования доходов и расходов СФР по ОСС на ВНиМ на основе линей-
ной однородной системы второго порядка обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянны-
ми коэффициентами. Полученная модель прошла проверку на адекватность и при этом имеет высокую 
точность аппроксимации и достаточно высокую точность ретропрогноза. На ее основе были получе-
ны прогнозы доходов и расходов СФР по ОСС на ВНиМ, позволившие оценить сбалансированность 
бюджета СФР по данному виду страхования в ближайшей перспективе. Согласно полученным прогно-
зам в 2023– 2025 гг. по ОСС на ВНиМ ожидается превышение обязательств СФР над их финансовым 
обеспечением.

Для устранения (уменьшения) потенциального дисбаланса бюджета СФР по ОСС на ВНиМ на гори-
зонте прогнозирования (2023–2025 гг.), на наш взгляд, первоочередным является изыскание внутренних 
резервов СФР. В этой связи представляется рациональной, в частности, реализация следующих меропри-
ятий. Во-первых, включить пособия по временной нетрудоспособности в перечень доходов, не подлежа-
щих (освобожденных) налогообложению, путем внесения соответствующих изменений в ст. 217 Нало-
гового кодекса РФ при одновременном установлении пониженного на 13% размера компенсации утра-
ченного дохода. Во-вторых, предусмотреть в бюджетировании пособия по уходу за ребенком до 1,5 лет 
два источника формирования финансовых ресурсов: первый — Федеральный бюджет в части выплаты 
базового размера пособия, гарантированного всем в соответствии с законодательством, второй — ОСС 
на ВНиМ в части доплаты до 40% утраченного заработка.

ПРИЛОЖЕНИЕ
Дана линейная однородная система второго порядка обыкновенных дифференциальных урав-

нений с постоянными коэффициентами:

						    
′ = +
′ = +





x ay cx
y bx dy

,
.
	 (П1)

Здесь x x t= ( ), y y t= ( ) — некоторые дифференцируемые функции; t — время; a, b, c, d — коэффи-
циенты пропорциональности. Требуется найти общее решение данной системы.

Процесс отыскания решения разобьем на два случая — когда коэффициент a ≠ 0 и когда коэф-
фициент a = 0. В случае когда коэффициент a ≠ 0, решение системы (П1) может быть найдено ме-
тодом исключения (Краснов, Киселев, Макаренко, 1978). Согласно данному методу продифферен-
цируем по переменной t первое уравнение системы (П1). Затем, используя уравнения все той же 
системы (П1), исключим из правой части полученного уравнения переменную y и ее производную. 
Выполняя последовательно данные действия, будем иметь:

′′ = ′ + ′ ′′ = + + ′ ′′ = + ′ −( )( ) + ′
′′ =

x ay cx x a bx dy cx x a bx d x cx a cx

x

; ( ) ; / ;
aabx d x cx cx x abx dx dcx cx x c d x ab cd x+ ′ − + ′ ′′ = + ′ − + ′ ′′ = + ′ + −( ) ; ; ( ) ( ) ..

ˆ ˆ
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Отсюда окончательно получаем уравнение
				           ′′ − + ′ + − =x c d x cd ab x( ) ( ) 0,	 (П2)

которое представляет собой линейное однородное дифференциальное уравнение второго порядка 
с постоянными коэффициентами. Соответствующее ему (равно как и системе (П1)) характеристи-
ческое уравнение имеет вид

					     λ λ2 0− + + − =( ) ,c d cd ab 	 (П3)
где λ — неизвестное число.

Как известно из теории дифференциальных уравнений (Краснов, Киселев, Макаренко, 1978), 
вид общего решения уравнения (П2) зависит от корней характеристического уравнения (П3). При 
этом принципиально возможны три разных случая, которые различаются между собой знаком 
дискриминанта

					     D c d cd ab= + − −( ) ( )2 4 		 (П4)
уравнения (П3).

Случай 1.  Дискриминант (П4) положительный. Тогда корни λ1 0 5= + +( ), c d D ,
λ2 0 5= + −( ), c d D  уравнения (П3) являются действительными различными числами, а общее ре-
шение уравнения (П2) имеет вид x t C Ct t( ) e e= +1 2

1 2λ λ . Здесь C C1 2,   — произвольные постоянные. 
При этом вторая компонента решения системы (П1) (функция y t( )) получается согласно первому 
уравнению системы (П1) по формуле

					     y t x t cx t a( ) ( ) ( ) / .= ′ −( ) 	 (П5)
Таким образом, в рассматриваемом случае общее решение системы (П1) имеет вид

				  
x t C C

y t
c

a
C

c
a

C

t t

t t

( ) e e ,

( ) e e .

= +

=
−

+
−







1 2

1
1

2
2

1 2

1 2

λ λ

λ λλ λ 	 (П6)

Если для системы (П1) решается задача Коши с начальными условиями
					     x x y y( ) , ( ) ,0 00 0= = 	 (П7)

то постоянные в (П6), выбираемые в соответствии с этими начальными условиями, будут таковы:
			   C c x ay1 2 0 0 1 2= − +( ) −( )( ) / ,λ λ λ   C c x ay2 1 0 0 1 2= − −( ) −( )( ) / .λ λ λ 	 (П8)
Случай 2. Дискриминант (П4) равен нулю. Тогда уравнение (П3) имеет два одинаковых действи-

тельных корня λ λ λ1 2 0 5= = = +( ), c d , а общее решение уравнения (П2) имеет вид x t C C t t( ) ( )e .= +1 2
λ  

Отсюда, с учетом (П5), получаем общее решение системы (П1):

				  
x t C C t

y t C c C C t a

t

t

( ) ( )e ,

( ) ( )( ) e / .

= +

= + − + 






1 2

2 1 2

λ

λλ
	 (П9)

Если для системы (П1) решается задача Коши с начальными условиями (П7), то постоянные в (П9), 
выбираемые в соответствии с этими начальными условиями, определяются по формуле:

				           C x1 0= , C ay c x2 0 0= − −( ) .λ 	 (П10)
Случай 3. Дискриминант (П4) отрицательный. Тогда корни характеристического уравнения (П3) 

являются комплексными числами λ1 2 0 5 0 5, , ,= +( ) ± −c d i D , а общее решение уравнения (П2) име-
ет вид

x t C t D C t Dc d t( ) e cos , sin , .,= −( ) + −( )( )+( )0 5
1 20 5 0 5

Отсюда, с учетом (П5), получаем общее решение системы (П1):

     
x t C t D C t D

y t
a

c d t

c

( ) e cos , sin , ,

( ) e

,

,

= −( ) + −( )( )
=

+( )0 5
1 2

0 5

0 5 0 5

1
2

++( ) − + −( ) −( ) + − − −( ) −( )d t d c C DC t D d c C DC t D( ) cos , ( ) sin ,1 2 2 10 5 0 5









 .

      (П11)

Если для системы (П1) решается задача Коши с начальными условиями (П7), то постоянные 
в (П11), выбираемые в соответствии с этими начальными условиями, будут равны

				    C x C ay c d x D1 0 2 0 02= = + −( ) −, ( ) / . 	 (П12)
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В случае когда коэффициент a = 0, решение системы (П1) может быть получено последователь-
ным интегрированием сначала первого, а затем второго уравнения системы (П1) (с учетом полу-
ченного решения первого уравнения). При этом возможны два случая — c d≠  и c d= .

Выполнив указанные действия, получаем следующее решение системы (П1), когда a = 0 и c d≠ :

					   
x t C

y t bC c d C

ct

ct dt

( ) e ,

( ) / e e .

=

= −( )( ) +







1

1 2

	 (П13)

Если для системы (П1) решается задача Коши с начальными условиями (П7), то постоянные 
в (П13), выбираемые в соответствии с этими начальными условиями, будут равны

					     C x C y bx c d1 0 2 0 0= = − −( ), / . 	 (П14)
Для случая когда a = 0 и c d= , решение системы (П1) будет иметь вид

					   
x t C
y t bC t C

ct

ct

( ) e ,
( ) ( )e .

=
= +






1

1 2

	 (П15)

Если для системы (П1) решается задача Коши с начальными условиями (П7), то постоянные 
в (П15), выбираемые в соответствии с этими начальными условиями, будут равны

					         C x C y1 0 2 0= =, . 	 (П16)
Таким образом, общее решение системы (П1), а также общее решение задачи Коши для данной 

системы представимо в виде совокупности соотношений (П6)–(П16).
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Abstract. The article provides a brief description of the activities of the Social Insurance Fund of the 
Russian Federation (SIFR) until its merger (January 1, 2023) with the Pension Fund of the Russian 
Federation into the unified Social Fund of Russia (SFR). The object of the study was compulsory social 
insurance in case of temporary disability and in connection with maternity, and the subject of the 
study was an evaluation of the balance in the short term of the SFR budget for this type of insurance. 
A mathematical model is proposed for forecasting the income and expenses of the SFR for this type 
of insurance. To construct the mathematical model the data from reports on the implementation of 
the SIFR budget for the periods from 2008 to 2022 was used. A second-order linear homogeneous 
system of ordinary differential equations with constant coefficients was used as the basic mathematical 
apparatus. The model obtained was tested for adequacy. At the same time the model demonstrated high 
approximation accuracy and good retro-forecast accuracy. Based on the constructed model, a forecast 
of the indicated expenses and incomes for 2023–2025 was designed, from which it follows that in a given 
period, expenses will exceed incomes. Based on the results obtained, some recommendations are given 
to eliminate (reduce) the potential destabilization of the SFR budget for this type of insurance.
Keywords: forecasting model, income and expenses, compulsory social insurance, temporary disability, 
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