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Статья посвящена анализу показателей, влияющих на ожидаемую продолжительность жизни населения 

(ОПЖ) на примере статистических данных по Удмуртской Республике. Изучение влияния факторов проведе-

но с помощью методов первичного, корреляционного и регрессионного анализов. Выполнено построение ма-

тематических моделей для описания зависимости между ожидаемой продолжительностью жизни населе-

ния и рядом социально-экономических показателей, среди которых коэффициент смертности, общая заболе-

ваемость населения, заболеваемость новообразованиями, болезнями системы кровообращения и нервной 

системы, число больничных коек, численность врачей и людей с инвалидностью, расходы консолидированного 

бюджета в здравоохранении. На основе показателей качества построенных моделей выбрана наиболее точ-

ная модель множественной регрессии. Выявлено, что ожидаемая продолжительность жизни населения име-

ет обратную зависимость с коэффициентом смертности и прямо пропорциональную зависимость с числом 

больничных коек. Определена умеренная положительная связь между удельными инвестициями в здравоохра-

нение и ожидаемой продолжительностью жизни населения. Проведен анализ показателей здоровья населе-

ния в Удмуртской Республике в разрезе муниципальных районов. Наиболее благоприятная демографическая 

ситуация наблюдается в центральных и южных районах республики, прилегающих к столице, тогда как в 

северных и периферийных районах фиксируются минимальные значения ожидаемой продолжительности 

жизни и максимальные показатели смертности, что коррелирует с удаленностью от регионального центра 

(коэффициент корреляции между расстоянием до г. Ижевска и ОПЖ составляет –0,62). Построен прогноз 

динамики ожидаемой продолжительности жизни населения региона до 2030 года. С помощью метода сколь-

зящего окна определена наиболее вероятная (на 95 % уровне значимости) динамика ожидаемой продолжи-

тельности жизни населения, которая к 2030 году составит 72,74 лет. Полученные результаты могут быть 

использованы для оценки эффективности работы системы здравоохранения, планирования распределения 

ресурсов, а также для дальнейших исследований связи состояния здоровья населения с социально-

экономическим развитием региона. 
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Введение 

Ключевым фактором, отражающим качество 

жизни и обеспечивающим представление об 

уровне экономического и социального развития 

страны или региона, является ожидаемая про-

должительность жизни (ОПЖ) населения [1]. 

ОПЖ служит базовым параметром для долго-

срочного макроэкономического прогнозирова-

ния. Изменения в продолжительности жизни 

напрямую влияют на возрастную структуру на-

селения, что определяет динамику трудовых 

ресурсов, потребительского спроса и инвести-

ционной активности [2]. 

Анализ и прогнозирование ОПЖ является не 

только демографической задачей, это междис-

циплинарный инструмент экономического 

управления. Высокая доля здоровых людей в 

структуре населения напрямую способствует 

росту валового регионального продукта за счет 

повышения производительности труда, сниже-

ния затрат на медицинское обслуживание и со-

циальные выплаты по болезни, а также за счет 

сокращения экономических потерь из-за вре-

менной нетрудоспособности. Здоровое населе-

ние – это более активная, квалифицированная и 

долгосрочно занятая рабочая сила; рост его до-

ли повышает общий уровень человеческого ка-

питала [3]. 

Точность прогнозов ОПЖ определяет устой-

чивость пенсионных систем, эффективность 

здравоохранения, конкурентоспособность рын-

ка труда и долгосрочные темпы экономического 

роста [4, 5]. В глобальном масштабе ОПЖ насе-

ления выросла с 46,5 лет в 1950 году до 73,3 лет 

в 2023 году, что кардинально изменило эконо-

мическую структуру развитых стран. В Россий-

ской Федерации ОПЖ населения также вырос-

ла, например, за 30-летний период этот рост со-

ставил величину с 63,9 лет в 1993 году до 73,4 

лет в 2023 году. Данная динамика отражает пре-

одоление демографического кризиса 1990-х го-

дов и последующие успехи в снижении смерт-
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ности, особенно среди мужчин трудоспособного 

возраста. Однако гендерный разрыв остается 

высоким
1
: по данным 2023 года женщины жи-

вут дольше мужчин на 10,7 лет. 

В Удмуртской Республике (УР) также на-

блюдается рост ОПЖ населения за последнее 

25-тилетие. В 1998 году ОПЖ населения со-

ставляла 67,6 лет, а к 2023 году она возросла до 

72,3 лет
2
. При этом для женщин значение пока-

зателя увеличилось с 73,5 лет в 1998 году до 

78,9 лет в 2023 году. Для мужчин – с 61,7 лет в 

1998 году до 65,7 года в 2023 лет. 

Комплексный анализ демографической си-

туации в сельских муниципальных образова-

ниях УР за 2019–2023 годы проведен в работе 

[6]. Авторы исследуют динамику численности 

населения, уровни рождаемости и смертности, 

структуру причин смертности, демографиче-

скую нагрузку и миграционные процессы.  

Особое внимание уделяется дифференциации 

данных по муниципальным районам УР, что по-

зволяет выявить территории с наиболее острыми 

проблемами, такие как старение населения, высо-

кая смертность от болезней системы кровообра-

щения и внешних причин, а также значительный 

отток трудоспособного населения. На основе ста-

тистических данных делается вывод об ухудше-

нии демографической ситуации в регионе. 

Наше исследование направлено на изучение 

зависимости между ОПЖ населения и рядом со-

циально-экономических показателей в УР, среди 

которых коэффициент смертности, общая забо-

леваемость населения, заболеваемость новообра-

зованиями, болезнями системы кровообращения 

и нервной системы, число больничных коек, чис-

ленность врачей и людей с инвалидностью, а 

также бюджетные расходы в систему здраво-

охранения УР. Оно дополняет ранние работы 

исследователей демографических характеристик 

региона. Цель работы заключается в математиче-

ском моделировании и прогнозировании ожи-

даемой продолжительности жизни населения 

региона путем количественной оценки факторов 

ее динамики, в том числе в разрезе муниципаль-

ных образований. Она достигается за счет при-

менения современного математического аппара-

та и использования компьютерных средств. 

Актуальность применения различных матема-

тических методов и способов анализа временных 

рядов подтверждается различными исследова-

ния. Так, Д. Б. Егоров, С. Д. Захаров и А. О. Его-

рова [7] приводят такие методы анализа показа-

телей системы здравоохранения, как графиче-

ский анализ, сглаживание методом скользящей 

средней, метод экспоненциального сглаживания. 

Исследователи А. Г. Гузенко, С. В. Кучерова и В. 

В. Ващенко [8] используют методы дисперсион-

ного, корреляционного и регрессионного анализа 

для построения моделей заболеваемости болез-

нями органов дыхания. В публикации Л. Л. Шу-

бина, Р. Р. Гумерова, И. Б. Хайрутдиновой [9] 

проводится статистический анализ динамики за-

болеваемости злокачественными новообразова-

ниями населения региона за 2018–2023 годы по 

городам и районам УР. 

Также можно привести работу А. В. Быковой 

[10], в которой представлены результаты оценки 

значимости общественного здоровья с точки 

зрения достижения национальных целей в соци-

ально-экономической сфере. Автор выполняет 

расчет индексов медико-демографических пока-

зателей, учитывает степень вероятности дости-

жения максимальных параметров жизнедея-

тельности общества и оценивает здоровье насе-

ления как интегральную категорию. 

Чаще всего моделирование и прогноз показа-

телей здоровья населения проводятся с помощью 

статистических моделей [11]. При этом для вы-

бора более адекватной модели прогнозирования 

временных рядов рассматриваются такие показа-

тели качества моделей, как средняя абсолютная 

ошибка ( MAE ), среднеквадратическая ошибка  

( MSE ), средняя относительная ошибка ( MAPE ): 

n
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где ty фактическое значение; tŷ  значение, 

полученное по модели (модельное); n количе-

ство наблюдений. 

Материалы и методы исследования 

Настоящее исследование включает примене-

ние первичного, корреляционного и регресси-

онного видов анализов. Первичный анализ осу-

ществляется путем расчета параметров описа-

тельной статистики (среднее арифметическое, 

медиана, мода, размах выборки, дисперсия, 

стандартное отклонение [12]). 
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Корреляционный анализ используется для 

описания связи между показателями [13]. По-

средством регрессионного анализа выполняется 

построение математических моделей, которые 

исследуют совокупное влияние объясняющих 

переменных на результирующую переменную 

(ОПЖ). Далее выполняется выбор более адек-

ватной модели для прогноза (на основе показа-

телей качества). 

Для прогноза реализован динамический под-

ход методом скользящего окна. Суть метода 

заключается в использовании ограниченного 

интервала данных для построения прогнозной 

модели со смещением вперед по временной оси 

[14]. Задаются два параметра: размер окна w

количество наблюдений для построения модели,

h шаг прогнозирования, на какой период стро-

ится прогноз [15]. 

Рассматривается результирующий фактор 

(объясняемая переменная) ожидаемая продол-

жительность жизни (Y ). В качестве объяс-

няющих переменных рассматриваются удель-

ные показатели (в расчете на 1000 человек): 

 общая заболеваемость ( 1X ); 

 заболеваемость новообразованиями ( 2X ); 

 заболеваемость болезнями системы крово-

обращения ( 3X ); 

 заболеваемость болезнями нервной систе-

мы ( 4X ); 

 общий коэффициент смертности ( 5X ); 

 общая численность людей с инвалидно-

стью ( 6X ); 

 бюджетные расходы в здравоохране- 

ние ( 7X ); 

 численность врачей всех специальнос- 

тей ( 8X ); 

 число больничных коек ( 9X ). 

Результаты исследования динамики  

ОПЖ населения УР 

В ходе первоначального анализа был прове-

ден сбор статистических данных по Удмуртской 

Республике за период 2000–2023 годы. Инфор-

мация об ОПЖ населения, общей заболеваемо-

сти, заболеваемости по отдельным классам бо-

лезней, общих коэффициентах смертности, чис-

ле врачей и коек была получена из ежегодного 

сборника «Регионы РФ» на официальном сайте 

Росстата
3
. Данные о численности инвалидов 

были получены на официальном сайте Террито-

риального органа Федеральной службы госу-

дарственной статистики по УР
4
. Информация о 

бюджетных расходах в здравоохранение УР бы-

ла собрана на официальном сайте Федерального 

казначейства
5
и впоследствии приведена к со-

поставимым ценам с помощью индексов-

дефляторов
6
. Таким образом, был создан набор 

данных из 10 числовых переменных за 24 года 

наблюдений. 

Анализ исходного набора статистических 

данных, а также последующее моделирование и 

построение прогноза были реализованы в среде 

разработки RStudio на языке программирования 

R. Созданный в ходе исследования программ-

ный модуль позволил выполнить расчет описа-

тельных статистик, при анализе которыхне было 

выявлено выбросов в данных и выраженной 

асимметрии. Далее была проверена мультикол-

линеарность факторов ( 91 XX  ). Полагают [16], 

что два фактора находятся в линейной зависи-

мости, если значение парного коэффициента 

корреляции 7,0
ji xxr ; в таком случае, один из 

факторов стоит исключить. Таким образом, в 

ходе корреляционного анализа из исходного 

набора данных были исключены 4 фактора: за-

болеваемость новообразованиями ( 2X ), заболе-

ваемость болезнями системы кровообращения  

( 3X ), численность людей с инвалидностью  

( 6X ), численность врачей ( 8X ) – в связи с нали-

чием между ними статистически значимой 

мультиколлинеарности. 

Далее в ходе регрессионного анализа выпол-

нено построение математических моделей зави-

симости ОПЖ населения (Y ) от факторов, не 

обладающих мультиколлинеарностью( 1X , 4X , 

5X , 7X , 9X ).Применен пошаговый отбор фак-

торов регрессии и вида уравнения модели [17]. 

В результате перебора различных моделей ме-
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тодом пошагового отбора факторов наилучшей 

моделью (по критериям максимума коэффици-

ента детерминации и минимума ошибок MAE ,

MSE , MAPE ) оказалась модель зависимости 

ОПЖ населения от динамики коэффициента 

смертности и числа больничных коек: 

95 05,170,015,89 XXY  . (1) 

Статистические данные ОПЖ населения, ко-

эффициента смертности и число коек в УР за 

анализируемый период представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Статистические данные динамики 

ОПЖ населения, коэффициента смертности и 

числа больничных коек (в расчете на 1000 чело-

век населения) в УР за период 2000–2024 годы 

Table 1.Statistical data on the dynamics of life expec-

tancy of the population, mortality rate and the num-

ber of hospital beds (per 1000 population) in the  

Udmurt Republic for the period 2000-2024 

Год 

Показатель 

ОПЖ, лет 
Коэффициент  

смертности, ‰ 
Число коек, ‰ 

2000 65,98 13,40 13,26 

2001 65,26 14,10 13,33 

2002 64,34 15,20 13,48 

2003 64,34 15,70 13,36 

2004 64,20 15,40 13,04 

2005 64,34 15,50 12,46 

2006 66,01 14,30 12,33 

2007 66,59 14,20 12,83 

2008 67,19 14,00 11,69 

2009 68,26 13,20 11,06 

2010 68,10 13,90 10,18 

2011 68,88 13,40 9,81 

2012 69,73 12,90 9,95 

2013 69,92 12,70 9,89 

2014 70,03 12,80 10,02 

2015 70,46 12,90 9,29 

2016 70,86 12,60 8,44 

2017 72,06 12,00 8,12 

2018 72,45 12,00 7,81 

2019 72,80 11,90 7,45 

2020 71,03 14,40 7,84 

2021 69,99 16,00 7,97 

2022 72,13 12,60 8,02 

2023 72,34 12,30 7,99 

2024 *
 

*
 8,09 

*Правительством Российской Федерации принято ре-

шение о временном приостановлении предоставления и 

распространения информации в соответствии с ч. 10 ст. 5 

Федерального закона от 29 ноября 2007 г. № 282-ФЗ  

«Об официальном статистическом учете и системе госу-

дарственной статистики в Российской Федерации». 

По табл. 1 можно сказать, что ОПЖ населения 

в УР выросла с 65,98 года в 2000 году до 72,34 

года в 2023 году. Прирост ОПЖ населения в ре-

гионе за 2000–2023 годы составил 9,4 %. Макси-

мальное значение показателя зафиксировано в 

2019 году (72,80 лет), минимальное – в 2004 году 

(64,20 лет). Коэффициент смертности уменьшил-

ся с 13,4 промилле в 2000 году до 12,3 промилле 

в 2023 году (снижение – 8,2 %). Максимальное 

значение наблюдалось в 2021 году (16,0 промил-

ле), минимальное – в 2019 году (11,9 промилле). 

Заметна отрицательная динамика по числу боль-

ничных коек в регионе: с 13,3 промилле в 2000 

году произошло уменьшение до 8,1 промилле в 

2024 году (снижение – 39,0 %). 

Произведем оценку качества полученной мо-

дели (1). Значение коэффициента детерминации 

составило 0,983, т. е. 98,3 % вариации Y объяс-

няется изменением факторов 5X , 9X . Средняя 

ошибка аппроксимации составила 0,54 %. 

Реализуем прогноз ОПЖ населения УР до 

2030 года с помощью метода скользящего окна 

для параметров: размер окна 10w , шаг про-

гнозирования 3h  (см. рис. 1). Данные пара-

метры наиболее оптимальные, поскольку при 

них качество прогноза наибольшее: 38,0MAE ,

49,0MSE , %54,0MAPE . 

 

Рис. 1. Результат прогноза ожидаемой  

продолжительности жизни населения УР 

Fig. 1. Result of the forecast of life expectancy  

of the population of the Udmurt Republic 

На рис. 1 представлена наиболее вероятная 

(на уровне значимости 95 %) динамика ОПЖ 

населения УР, которая к 2030 году составит 72,7 

лет. В прогнозном периоде она обладает поло-

жительной тенденцией к росту, которая объяс-

няется тенденциями изменений факторов, в том 

числе снижением смертности, увеличением ин-

вестиций в здравоохранение и т. д. 
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Изучим динамику расходов консолидиро-

ванного бюджета и территориальных государст-

венных внебюджетных фондов УР в здраво-

охранении. На рис. 2 представлены бюджетные 

расходы в системе здравоохранения за анализи-

руемый период в сопоставимых ценах 2024 го-

да, приходящиеся на одного жителя региона. По 

данным, приведенным на рис. 2, можно заме-

тить, что в ценах 2024 года удельные бюджет-

ные расходы в здравоохранении увеличились с 

10,8 тыс. руб./год (2000 год) до 30,7 тыс. 

руб./год (2024 год). Это, несомненно, положи-

тельная тенденция. Коэффициент корреляции 

между удельными бюджетными расходами в 

здравоохранении УР и ОПЖ составляет 0,672, 

что свидетельствует об умеренной статистиче-

ски значимой связи. Рост финансирования здра-

воохранения будет способствовать повышению 

качества медицинской помощи, внедрению но-

вых технологий диагностики и лечения. 

 

Рис. 2.Динамика расходов консолидированного 

бюджета и территориальных государственных вне-

бюджетных фондов УР в здравоохранении за 2000–

2024 годы (в ценах 2024 года) на одного жителя ре-

гиона, тыс. руб./год 

Fig. 2. Dynamics of expenditures of the consolidated 

budget and territorial state extra-budgetary funds of the 

Udmurt Republic in health care for 2000-2024 (in 2024 

prices) per capita of the region, thousand rubles per year 

Для более глубокого исследования ОПЖ на-

селения УР необходимо оценить показатели 

здоровья населения в муниципальных районах 

региона. Для этих целей используем статисти-

ческие данные рождаемости, смертности
7
, забо-

леваний злокачественными новообразования
8
 и 

ОПЖ в дифференциации по муниципальным 

районам УР (см. табл. 2). 

Таблица 2. Статистические данные динамики ро-

ждаемости, смертности, заболеваний злокачест-

венными новообразования и ОПЖ по муници-

пальным районам УР в 2023 году 

Table 2. Statistical data on the dynamics of fertility, 

mortality, malignant neoplasms and life expectancy 

by municipal districts of the Udmurt Republic  

in 2023 

Район  
(городской 

округ) 

Показатель 

Коэффи-

циент 
рождае-

мости, ‰ 

Коэффи-

циент 
смертно-

сти, ‰ 

Заболевае-

мость но-
вообразо-

ваниями, ‰ 

ОПЖ, 
лет 

Алнашский 9,6 11,9 4,0 73,8 

Балезин-

ский 
9,9 14,7 4,7 72,1 

Вавожский 9,0 13,5 5,4 72,0 

Воткинский 6,9 11,9 4,9 70,7 

Глазовский 5,1 16,4 5,3 65,3 

Граховский 8,9 15,4 5,3 70,6 

Дебѐсский 11,4 13,6 6,0 74,6 

Завьялов-

ский 
11,4 10,5 5,7 76,8 

Игринский 8,6 14,0 4,9 71,1 

Камбарский 7,0 17,7 5,5 67,2 

Каракулин-

ский 
8,3 15,8 4,7 70,0 

Кезский 8,8 14,3 5,2 71,3 

Кизнерский 9,2 14,9 4,4 71,2 

Киясовский 9,1 19,0 6,6 69,0 

Красно- 

горский 
7,2 17,8 4,6 67,5 

Малопур-

гинский 
9,7 12,8 4,7 73,6 

Можгин-

ский 
9,1 14,0 4,8 71,7 

Сарапуль-

ский 
7,3 11,5 4,4 71,5 

Селтинский 7,7 15,7 8,0 69,2 

Сюмсин-

ский 
10,6 18,4 6,7 70,6 

Увинский 11,1 13,0 5,0 74,6 

Шаркан-

ский 
9,7 12,3 3,7 73,7 

Юкамен-

ский 
8,0 16,9 5,6 68,7 

Якшур-

Бодьинский 
10,5 12,8 4,1 74,1 

Ярский 7,8 19,2 5,8 67,5 

Воткинск 8,4 11,9 4,6 71,3 

Глазов 5,0 13,3 5,1 68,1 

Ижевск 8,4 11,2 5,2 73,2 

Можга 9,0 11,9 – 73,3 

Сарапул 8,4 12,8 5,3 70,8 

В среднем 

по УР 
8,7 14,3 5,2 71,2 
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По табл. 2 видно, что рождаемость в регионе 

варьируется от 5,0 до 11,4 ‰, среднее значение 

по УР в 2023 году составляет 8,7 ‰. Смертность 

населения УР в 2023 году варьируется от 10,5 

до 19,2 ‰. Среднее значение показателя по ре-

гиону – 14,3 ‰, что намного выше значений в 

городах. Заболеваемость злокачественными но-

вообразованиями изменяется от 3,7 до 8,0 ‰, 

среднее значение по УР составляет 5,2 ‰. ОПЖ 

населения в 2023 году варьируется в диапазоне 

от 65,3 до 76,8 года. В среднем по УР ОПЖ со-

ставляет 71,2 года. 

Визуализируем данные о показателях здоро-

вья населения по районам УР с использованием 

API Яндекс.Карт (см. рис. 3). В 2023 году мак-

симальное значение коэффициента рождаемо-

сти – 11,4 промилле – наблюдается в Завьялов-

ском и Дебѐсском районах (рис. 3, а). Наимень-

шее значение – в Глазовском районе – 5,1 про-

милле. Наибольшие значения коэффициента 

рождаемости демонстрируются в Сюмсинском 

(10,6 ‰), Увинском (11,1 ‰) и Якшур-

Бодьинском (10,5 ‰) районах. Более высокие 

значения показателя в центральных и южных 

районах УР могут быть связаны с близостью 

столицы региона. Наибольшие значения коэф-

фициента рождаемости наблюдаются в городе 

Можге (9,0 ‰) и в городе Ижевске (8,4 ‰). 

Средние значения показателя (7,4 ‰) демонст-

рируются в городе Воткинске и в Сарапуле. Для 

сравнения, по РФ показатель рождаемости в 

2023 году составил 8,6 ‰
9
. 

  

 

Рис. 3.Цветограмма распределения районов УР в 2023 году по величине показателя: а – рождаемости; б – 

смертности; в – заболеваемости новообразованиями среди населения; г – ОПЖ, где 1 – г. Ижевск, 2 – г. Вот-

кинск, 3 – г. Сарапул, 4 – г. Глазов, 5 – г. Можга 

Fig. 3. Color scale distributionof the districts of the Udmurt Republic in 2023 by the value of the indicator: a) fer-

tility; b) mortality; c) the incidence of neoplasms among the population; d) Life Expectancy, where 1 – Izhevsk, 2 – 

Votkinsk, 3 – Sarapul, 4 – Glazov, 5 – Mozhga 

Важным фактором при оценке ОПЖ жизни 

населения в муниципальных районах является 

коэффициент смертности населения (рис. 3, б). 

В 2023 год наименьшее значение коэффициента 

смертности наблюдается в Завьяловском райо- 

не – 10,5 промилле, а наибольшее – в Ярском 

районе (19,2 промилле).  

Также значение коэффициента смертности 

выше среднего по УР: в Киясовском (19,0 ‰), 

Сюмсинском (18,4 ‰), Красногорском (17,8 ‰), 

Камбарском (17,7 ‰), Юкаменском (16,9 ‰), 

Глазовском (16,4 ‰), Каракулинском (15,8 ‰), 

Селтинском (15,7 ‰), Граховском (15,4 ‰), 

Кизнерском (14,9 ‰) и Балезинском (14,7 ‰) 

районах. Среди городов УР наибольшие значе-

ния коэффициента смертности – в городе Глазо-

ве (13,3 ‰) и городе Сарапуле (12,8 ‰). В сред-

нем по РФ показатель смертности в 2023 году 

составил 12,1 ‰
9
. 

Одной из главных причин смертности насе-

ления в УР являются новообразования [18]. 

Наибольшее значение заболеваемости злокаче-

ственными новообразованиями (8,0 ‰) наблю-

дается в Селтинском районе, а наименьшее (3,7 

‰) – в Шарканском районе (рис. 3, в). Также 

более высокие показатели – в Сюмсинском (6,7 

‰), Киясовском (6,6 ‰), Дебѐсском (6,0 ‰), 

Ярском (5,8 ‰), Завьяловском (5,7 ‰) и Юка-

менском (5,6 ‰) районах. Невысокое значение 

показателя демонстрируется в городе Глазове 

(5,1 ‰). Наименьшее значение заболеваемости 

наблюдается в городе Воткинске (4,6 ‰). 
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В среднем по РФ заболеваемость злокачест-

венными новообразованиями в 2023 году – 

4,6 ‰
10

. 

И наконец, рассмотрим ОПЖ населения в рай-

онах УР в 2023 году. Наибольшее значение (76,8 

года) наблюдается в Завьяловском районе, наи-

меньшее (65,3 года) – в Глазовском. Высокие зна-

чения ОПЖ демонстрируются в Дебѐсском (74,6 

года), Увинском (74,6 года), Шарканском (73,7 

года), Якшур-Бодьинском (74,1 года), Малопур-

гинском (73,6 года) и Алнашском (73,8 года) рай-

онах. А в Ярском (67,5 года), Красногорском (67,5 

года), Юкаменском (68,7 года), Селтинском (69,2 

года) и Киясовском (69,0 года) районах наблюда-

ются наименьшие значения показателя. Макси-

мальные значения ОПЖ сконцентрированы в цен-

тральной и южной части региона. Высокая ОПЖ 

населения может быть обусловлена наибольшей 

доступностью и качеством медицинской помощи, 

высоким уровнем доходов и развитой инфра-

структурой. А в сельских районах региона наблю-

дается повышенный коэффициент смертности, 

что приводит к снижению ОПЖ. Выявлена корре-

ляционная связь между ОПЖ населения в муни-

ципальных районах и расстоянием от региональ-

ного центра УР (г. Ижевск). Коэффициент корре-

ляции между показателями составляет –0,62, что 

свидетельствует о наличии обратной умеренной 

статистически значимой связи. Из чего можно 

подтвердить ранее сделанный вывод о том, что 

при увеличении расстояния от района до столицы 

снижается ОПЖ населения УР. 

Заключение 

В результате проведенного исследования 

была построена математическая модель ожи-

даемой продолжительности жизни населения 

Удмуртской Республики, которая описывает 

зависимость ОПЖ от общего коэффициента 

смертности и числа больничных коек. Сделан 

вывод, что при уменьшении на 1 ед. общего ко-

эффициента смертности ожидаемая продолжи-

тельность жизни увеличится на 0,7 года; при 

увеличении на 1 ед. числа больничных коек (в 

расчете на 1000 человек населения) ОПЖ насе-

ления увеличивается на 1,05 года. С помощью 

метода скользящего окна определена наиболее 

вероятная (на 95 % уровне значимости) динами-

ка ОПЖ населения, которая к 2030 году соста-

вит 72,7 года. Ошибка аппроксимации модели 

равна 0,54 %. 

Исследование влияния удельных бюджетных 

расходов в здравоохранении на ОПЖ населения 

в УР демонстрирует, что рост финансирования 

здравоохранения способствует повышению дос-

тупности и качества медицинской помощи, вне-

дрению новых технологий диагностики и лече-

ния.  

В результате исследования показателей здо-

ровья населения в дифференциации по районам 

и городам УР удалось выявить, что наиболее 

благоприятная ситуация наблюдается в цен-

тральных и южных районах регионов УР, в ко-

торых демонстрируются высокие показатели 

рождаемости, ОПЖ и низкие показатели смерт-

ности и заболеваемости новообразованиями. 

Среди городов наиболее благоприятная ситуа-

ция в г. Ижевске, г. Воткинске и г. Можге: зна-

чения рождаемости и ОПЖ близки или превы-

шают средние значения по УР, а значения 

смертности и заболеваемости злокачественными 

новообразованиями меньше среднего по УР.  

Благоприятная ситуация по динамике ОПЖ 

наблюдается в центральных и южных районах 

республики, прилегающих к столице, тогда как в 

северных и периферийных районах фиксируются 

минимальные значения ОПЖ населения и макси-

мальные показатели смертности, что коррелирует 

с удаленностью от регионального центра.  

Корреляционная связь между ОПЖ населе-

ния в муниципальных округах и расстоянием от 

регионального центра (г. Ижевск) составляет –

0,62, что свидетельствует о наличии обратной 

умеренной статистически значимой связи и 

подтверждает гипотезу о влиянии географиче-

ского фактора на демографические показатели. 

Для улучшения состояния здоровья населе-

ния и демографической обстановки в УР необ-

ходимо повышать уровень жизни в сельских 

районах, а именно, развивать систему здраво-

охранения: (повышение качества и доступности 

медицинской помощи, увеличение числа вра-

чей, повышение заработных плат, обновление 

оборудования и т. д.). 
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A Study of the Factors Driving the Dynamics of Life Expectancy and its Forecasting by means 

of Mathematical Models 
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M. N. Krasnoperova, Student, Kalashnikov Izhevsk State Technical University  

 

The article is devoted to the analysis of indicators affecting life expectancy based on statistical data from the Ud-

murt Republic. The influence of factors was studied using methods of primary, correlation, and regression analysis. 

Mathematical models were constructed to describe the relationship between life expectancy and a number of social 

and economic indicators, including the mortality rate, total morbidity, the incidence of neoplasms, diseases of the cir-

culatory system and nervous system, the number of hospital beds, the number of doctors and people with disabilities, 

and consolidated budget expenditures on healthcare. Based on the quality indicators of the constructed models, the 

most accurate multiple regression model was selected. It was revealed that life expectancy has an inverse relationship 

with the mortality rate and a directly proportional relationship with the number of hospital beds. A moderate positive 

correlation was found between specific investments in healthcare and life expectancy. The analysis of public health 
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indicators in the Udmurt Republic was carried out in the context of its municipal districts. The most favorable demo-

graphic situation is observed in the central and southern districts of the Republic adjacent to the capital, while in the 

northern and peripheral districts, minimum life expectancy values and maximum mortality rates are recorded, which 

correlates with the distance from the regional center (the correlation coefficient between the distance to Izhevsk and 

the affecting life expectancy is -0.62). The dynamics of life expectancy in the Udmurt Republic up to 2030 was fore-

casted. Using the sliding window method, the most probable (at the 95% significance level) dynamics of life expectan-

cy was determined, projecting it to reach 72.74 years by 2030. The results obtained can be used to assess the effec-

tiveness of the healthcare system, plan resource allocation, and for further research into the relationship between pub-

lic health and the social and economic development of the region. 

 

Keywords: modeling, forecast, Udmurt Republic, life expectancy, mortality, birthrate, morbidity, investments 

in healthcare. 
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