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Аннотация. В работе приведена математическая оценка потерянной экономической ценности с точки 
зрения семьи при выбытии ее трудоспособного члена. Предложена формула расчета с учетом вероятностного 
характера дожития демографических элементов, который учтен с помощью функции выбытия населения. 
При построении математической оценки потерянной ценности учтены возрастные стадии демографиче-
ских элементов. 

Числовые расчеты представлены на примере статистических данных региональной экономической си-
стемы Удмуртской Республики. В расчетах учтено реальное распределение плотности демографических эле-
ментов по возрастам, что позволяет повысить их точность при проведении экономического анализа изучае-
мого показателя. 
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Задача экономической оценки трудового потенциала региональной экономической системы имеет боль-
шое практическое значение [1-5]. Это связано с необходимостью точного анализа и прогноза экономического 
состояния региональной системы для формирования социально-экономической политики региона. Иссле-
дования в этой области особенно актуальны в настоящее время [6-10]. При оценке трудового потенциала ре-
гиональной экономической системы имеют место два аспекта проблемы. С одной стороны, это оценка с точки 
зрения всей экономической системы региона [10, 11], и, с другой стороны, оценка с точки зрения отдельной 
семьи в частности. Второй аспект не менее важен, поскольку напрямую связан с благосостоянием и финан-
совым благополучием населения. В 2018 году Президентом РФ был подписан указ о развитии России до 2024 
года [12], в соответствии с которым правительству предписано принять ряд мер «в целях осуществления про-
рывного научно-технологического и социально-экономического развития» страны. В указе была отмечена 
необходимость обеспечения устойчивого роста реальных доходов граждан, а также снижение в два раза 
уровня бедности. Экономическая оценка реальных доходов и уровня бедности является актуальным вопросом 
именно для отдельной семьи. В этой связи рассмотрим в настоящей работе именно этот аспект проблемы. 

В работе предложена экономико-математическая модель оценки потерянной ценности вследствие выбы-
тия демографического элемента с точки зрения отдельной семьи. 

Потерянная ценность среднестатистического человека для отдельной семьи, обусловленная его прежде-
временной смертью, равна предполагаемому совокупному доходу демографического элемента за весь нере-
ализованный период жизни, а также последующих выплат и льгот из общественных фондов потребления, за 
вычетом последующих расходов на его собственное содержание. 

Допущения экономико-математической модели оценки потерянной ценности вследствие выбытия демо-
графического элемента: 

- характеристики траектории жизненного цикла человека во времени заменяются характеристиками кри-
вых распределения демографических параметров по возрасту в исследуемый момент времени; 

- в каждой возрастной группе рассматривается среднестатистический демографический элемент со сред-
нестатистическими показателями; 

- поскольку имеет место подушевое финансирование, то распределение удельных расходов бюджета осу-
ществляется с учетом плотности распределения демографических элементов; 

- период трудовой деятельности, продолжительность жизни для мужчин и женщин, а также их вклад в 
общественное производство принимаются одинаковыми. 

 
Рис. 1. Возрастные стадии демографических элементов 
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Решение задачи оценки потерянной ценности вследствие выбытия демографического элемента связано с 
решением задачи демографической динамики [13], которая определяет численность населения в каждой воз-
растной группе. С точки зрения трудовой деятельности деление на группы осуществляется в соответствии с 
таблицей на рис.1. 

Расчет потерянной ценности  для семьи в результате выбытия среднестатистической демографи-

ческой единицы в возрасте  в год  определим по формуле: 

.   (1) 

Поясним обозначения в формуле (1). Верхний предел интегрирования  есть максимальный периода 

жизни человека, функция выбытия демографических элементов (с помощью нее в (1) учитывается 

вероятностный характер дожития), функция, которая задает часть демографических элементов воз-

раста , занимающихся трудовой деятельностью в год . Произведение  последующая про-

гнозируемая заработная плата, а также прогнозируемые объемы материальных выплат из общественных фон-

дов, причем  функция заработной платы в расчете на одного среднестатистического работника воз-

раста  в год ,  функция заработной платы, усредненная по всем возрастам,  нормированная 

шкала распределения среднего удельного значения заработной платы работающего в зависимости от воз-
раста.  

Функция  распределение расходов бюджета по возрастам демографических элементов.  

Слагаемое  это последующее прогнозируемое потребление демографического элемента, 

причем  функция удельного объема потребления в расчете на одного среднестатистического работ-

ника возраста  в год , функция удельного объема потребления, усредненная по всем возрастам, 

 нормированная шкала распределения среднего удельного объема потребления в зависимости от 
возраста работающего. 

Расчет потерянной ценности  для семьи при выбытии демографического элемента был выполнен 
на примере региональной экономической системы Удмуртской Республики (УР) по статистическим данным, 
представленным на сайте Госкомстата [14] в разделе Официальная статистика (подразделы Национальные 
счета, Население, Предпринимательство) и на сайте Федерального казначейства [15] в разделе Исполнение 
бюджетов (подраздел Консолидированные бюджеты субъектов РФ и подраздел Бюджеты территориальных 
государственных внебюджетных фондов субъектов РФ).  

Нормированные шкалы распределения среднего удельного значения заработной платы  и сред-

него удельного объема потребления  по материалам работ [1, 13] представлены на рис.2, 3. На основе 

анализа статистических данных примем, что  и . 

 
Рис. 2. Нормированная шкала распределения среднего удельного значения  
заработной платы демографического элемента в зависимости от возраста 

( ),h t t
t t

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1, 1 , , , , ,
1 ,

m
h t t t g t f t q t r t f t dg rt

t
t µ x e x x x x x

µ t t
é ùé ù= - + -ò ë û ë û-

mt

( ),tµ x -

( ),te x -

x t ( ) ( ),gg t f t x -

( ),g t x -

x t ( )g t - ( ),gf t x -

( ),q t x -

( ) ( ),rr t f t x -

( ),r t x -

x t ( )r t -

( ),rf t x -

( ),h t t

( ),gf t t

( ),rf t t

( ) ( ),g gf t ft t@ ( ) ( ),r rf t ft t@

 

лет,t

( )tgf



3 

www.esa-conference.ru 

 
Рис. 3. Нормированная шкала распределения среднего удельного значения 
потребления демографического элемента в зависимости от возраста 

Средние значения  величины заработной платы  в расчете на одного среднестатисти-

ческого работника возраста  в год  и величины объема потребления  в расчете на одного средне-

статистического работника возраста  в год  соответственно определим по формулам: 

, .      (2) 

Введем обозначения:  суммарный объем заработной платы в год ,  часть демографиче-

ских элементов возраста , которые в год  cформировали показатель ,  суммарный объем по-

требления в год ,  часть демографических элементов возраста , которые в год  cформировали 

показатель . Поскольку для нормированных шкал можно записать  и 

, то имеют место следующие равенства: 

, ,     (3) 

,   (4,а) 

,   (4,б) 

,  .    (5) 

Функция , которая присутствует в (1), представляет собой распределение расходов бюджета по воз-
растам демографических элементов. В соответствии с [13], она рассчитывается по формуле: 

,      (6) 

Поясним обозначения в формуле (6).  объем -ой бюджетной статьи, направленной на соци-

ально-экономическое развитие; функция распределения плотности населения по возрастам  в год 

, различные периоды жизни человека, в которые он пользуется материальными средствами той 
или иной -ой статьи бюджета. Систематизация статей бюджета, направленных на социально-экономиче-
ское развитие, приведена в [15,16]. В таблице 1 представлены некоторые бюджетные инвестиции в социально-
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значимые области: образование, культура, здравоохранение. В качестве временного интервала в таблице ука-
зан возрастной интервал демографического элемента, в рамках которого на этот элемент распространяются 
материальные средства соответствующей статьи расходов. Распределение демографических элементов для 
УР в 2018 году представлено на рис.3. 

 
Рис. 3. Плотность распределения населения УР по возрастам для 2018 г. 

Таблица 1. Статьи расходов бюджета УР на образование, культуру, здравоохранение в 2018 году 

Наименование статьи расходов Временной 
интервал 

Сумма, 
млн. руб. 

Расходы консолидированного бюджета УР и территориальных государственных внебюджетных фондов 
Образование  31207,0 

Дошкольное образование  9596,1 
Общее образование  14867,6 

Дополнительное образование детей  2003,3 
Среднее профессиональное образование  2261,7 

Переподготовка и повышение квалификации  89,9 
Высшее профессиональное образование  – 

Молодежная политика  729,8 

Другие вопросы в области образования  1658,6 

Культура, кинематография и средства массовой информации  4623,0 
Культура  3444,7 

Кинематография  905,7 

Телевидение и радиовещание  80,3 

Периодическая печать и издательства  175,9 

Прочие расходы в области культуры, кинематографии и СМИ  16,4 

Здравоохранение и спорт  24996,2 

Здравоохранение  23224,9 

Спорт и физическая культура  1741,3 

Расходы из федерального бюджета РФ и государственных внебюджетных фондов в УР 

Инвестиции в здравоохранение и спорт  1065,1 

Инвестиции в образование  1440,7 

Инвестиции в культуру  50,9 
 

Итого  63382,9 
 
Расчеты потерянной ценности для семьи в результате выбытия среднестатистической демографической 

единицы в возрасте , на примере региональной экономической системы УР для 2018 года, выполненные по 
формуле (1), приведены на рис. 1. Как видно из графика, потерянная ценность существенно и немонотонно 
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зависит от возраста. Она возрастает с 2,47 млн. руб. до 4,16 млн. руб. на участке от момента рождения до воз-
раста  лет по зависимости, близкой к линейной. Затем к возрасту 70 лет подобным же образом падает 
до минимального значения. 

 
Рис. 4. Потерянная ценность для семьи в УР при выбытии демографической единицы  

в возрасте  на момент времени  год 

Полученные расчеты позволяют оценить потерянную ценность для семьи в случае выбытия среднестати-
стического работника и могут быть использованы в качестве значимой характеристики при проведении ком-
плексного социально-экономического анализа состояния и динамики региональной системы.  
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