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В работе исследуется влияние различных социально-экономических и экологических фак-
торов на ожидаемую продолжительность жизни российского населения по данным для 
регионов России за 2014 г. С использованием методов пространственной эконометрики 
показано, что имеются различия в моделях ожидаемой продолжительности жизни для 
мужчин и женщин, а также для жителей западных и восточных регионов России. Вы-
явлено, что загрязнение атмосферного воздуха отрицательно влияет на ожидаемую про-
должительность жизни для всей России и отдельно для западных регионов, а загрязнение 
водных ресурсов – для восточных регионов. Проведено сравнение результатов простран-
ственных эконометрических моделей с результатами анализа регрессий с применением 
метода наименьших квадратов. 

Модели пространственной эконометрики, ожидаемая продолжительность жизни, ре-
гионы России.
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ВВЕДЕНИЕ 

Задачи анализа влияния различных факторов на здоровье и воспроизвод-
ство населения России привлекают внимание многих исследователей (см., 
например, [1; 3; 4; 14]). Эти задачи важны при принятии управленческих 
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решений в области экономики, здравоохранения и экологии и для правиль-
ного понимания социально-экономических процессов. Важными демогра-
фическими показателями являются ожидаемая продолжительность жизни 
и связанные с ней коэффициенты рождаемости и смертности населения. 
Сложность изучения данных показателей связана с влиянием на них множе-
ства природных, социальных, экономических и демографических факторов. 

Актуальной для регионов России остается проблема загрязнения окру-
жающей среды, несмотря на улучшение показателей экологического состо-
яния за последние несколько лет. По данным Росстата, количество выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу снизилось с 35,8 млн т в 2005 г. до  
31,3 млн т в 2015 г. Однако значительное увеличение объемов добывающей 
и обрабатывающей промышленности не может не отразиться на экологиче-
ском состоянии российских регионов.

Отрицательное влияние плохой экологии на состояние здоровья насе-
ления доказывается многими исследователями как на зарубежных, так и на 
российских данных [1–6; 11–16; 18]. В работе [11] проведено оценивание 
длительного воздействия загрязнения воздуха на смертность населения в 
европейских городах. В исследовании использовались данные более чем 
300 тыс. человек. В результате авторами была выявлена долгосрочная за-
висимость загрязнения атмосферного воздуха и смертности населения. Эф-
фект длительного воздействия подтверждается также на данных для отдель-
ных городов. Так, например, в работе [12] по данным для более 1 млн чел.  
старше 30 лет, проживающих в Риме по крайней мере в течение 5 лет, также 
сделан вывод о наличии долгосрочного воздействия  загрязнения воздуха 
на здоровье населения. Кроме того, ряд исследователей [13; 16] учитывали 
в своих работах не только прямое влияние загрязнения воздуха на здоровье 
людей, но и воздействие со стороны соседних регионов. В работе [16] про-
веден пространственный анализ зависимости смертности населения от за-
грязнения воздуха в Лос-Анджелесе и Калифорнии. Обнаружено, что учет 
пространственной автокорреляции приводит к коррекции оценок влияния 
загрязнения воздуха на показатели смертности в 3 раза в большую сторо-
ну. В работе [13] исследовано влияние загрязнения воздуха на здоровье на-
селения в 116 городах Китая за период 2006–2012 гг. Авторы выявили от-
рицательное влияние выбросов загрязняющих атмосферу веществ с учетом 
пространственных эффектов на заболеваемость и смертность населения и 
оценили ущерб от загрязнения воздуха объемом финансовых ресурсов, не-
обходимым для лечения заболеваний, вызванных плохой экологией. 

В статьях [1; 4–6; 14–15; 18] исследовалось отрицательное влияние за-
грязнения окружающей среды по регионам России на рождаемость, смерт-
ность и ожидаемую продолжительность жизни населения, детскую забо-
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леваемость и другие показатели здоровья населения России. В работе [5] 
проанализировано влияние загрязнения воздуха и высокой температуры во 
время сильной жары и лесных пожаров в 2010 г. на смертность населения 
в европейской части России. На основе ежемесячных данных о смертности 
населения и среднесуточных показателях температуры и загрязнения возду-
ха показано, что взаимодействие между высокими температурами и загряз-
нением воздуха вследствие пожаров увеличивает риск ухудшения здоровья 
населения.

Существующие исследования российских авторов взаимосвязи социаль-
но-экологических параметров и ожидаемой продолжительности жизни на-
селения, как правило, не учитывают пространственные эффекты, что может 
привести к получению смещенных и несостоятельных оценок. Цель насто-
ящей работы – оценка влияния ряда социально-экологических показателей 
на ожидаемую продолжительность жизни населения по данным для отдель-
ных регионов России с учетом пространственных эффектов. Эконометри-
ческие модели, учитывающие влияние пространственных эффектов [8–10; 
17], позволяют получить более точные оценки влияния различных регрес-
соров, так как наблюдения демонстрируют наличие пространственной авто-
корреляции переменных.

ИССЛЕДУЕМЫЕ ДАННЫЕ

Динамика ожидаемой продолжительности жизни при рождении для все-
го населения России, а также для мужчин и женщин по отдельности за пе-
риод 1962–2014 гг. по данным Росстата представлена на рисунке 1. Данный 
показатель вычисляется для каждого года в среднем при условии, что на 
протяжении всей жизни уровень смертности родившегося в этот год поколе-
ния в каждом возрасте останется таким же, как был в год рождения.

Рис. 1. Ожидаемая продолжительность жизни при рождении в России, лет.
Источник: [2, с. 46].

 

Рис. 1. Ожидаемая продолжительность жизни при рождении в России, лет. 

Источник: [2, с. 46]. 

 

Рис. 2. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, отходящих от 

стационарных источников, млн т. Источник: [7, с. 465]. 

 

Рис. 3. Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты, млрд 

м3. Источник: [7, с. 473]. 
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Динамика показателей выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух, отходящих от стационарных источников (рис. 2), и сброса загряз-
ненных сточных вод в поверхностные водные объекты в России (рис. 3) в 
период 2000–2014 гг. представлена на рисунках. 

В данном исследовании в качестве объясняющих переменных в эконо-
метрических моделях для ожидаемой продолжительности жизни использу-
ются показатели, характеризующие уровень жизни, плотность населения, 
уровень здравоохранения и состояние окружающей среды (табл. 1). Пока-
затели, использующиеся в работе, получены при анализе данных по регио-
нам России за 2014 г. [7].

Таблица 1
Описание переменных

Название переменной Определение, единицы измерения
Ожидаемая продолжитель-
ность жизни (life expectancy) 

Ожидаемая продолжительность жизни при рождении, число 
лет

Количество выбросов в 
атмосферу (air pollution)

Количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух, отходящих от стационарных источников, т / 1 км2 

Загрязнение водных ресурсов 
(water pollution)

Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные 
объекты, млн м3 / 1 км2 

Численность на одну боль-
ничную койку Численность населения на одну больничную койку, чел.

Численность на одного врача Численность населения на одного врача, чел.
Плотность населения Плотность населения, чел. / 1 км2

Доходы населения
Среднедушевые денежные доходы населения, скорректиро-
ванные на стоимость фиксированного набора потребитель-
ских товаров и услуг, руб. / мес.

Количество автомобилей Число собственных легковых автомобилей на 1000 чел. насе-
ления, шт.

Потребление алкоголя Продажа водки и ликеро-водочных изделий в расчете на душу 
населения,  л / год

Рис. 2. Выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух, млн т 

Источник: [7, с. 465].
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Описательная статистика переменных, полученная по данным для 83 ре-
гионов России в 2014 г. (не учитывались значения переменных для Респу-
блики Крым и г. Севастополя), приведена в таблице 2. Диаграммы рассеяния 
ожидаемой продолжительности жизни в России относительно количества 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух и величины сброса 
загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты (каждая точка 
на диаграммах отражает логарифмические значения данных по одному из 
83 субъектов федерации) приведены  на рисунке 4. Можно отметить доволь-
но сильный разброс значений рассматриваемых переменных по регионам.

Таблица 2
Описательная статистика используемых переменных по России

Переменная Среднее Медиана Макси-
мум

Мини-
мум

Стандартное 
отклонение

Ожидаемая продолжительность 
жизни 70,19 70,03 79,42 61,79 2,55

Ожидаемая продолжительность 
жизни мужчин 64,54 64,1 76,35 56,63 2,96

Ожидаемая продолжительность 
жизни женщин 75,87 76,00 81,99 66,62 2,15

Количество выбросов в атмосферу 2,79E-03 1,17E-03 5,06E-02 2,49E-05 6,54E-03
Загрязнение водных ресурсов 1,61E-02 1,23E-03 0,751 4,31E-06 9,22E-02
Численность на одну больничную 
койку 112,73 111,80 203,30 65,80 19,82

Численность на одного врача 219,63 211,70 376,70 122,70 45,12
Плотность населения 133,19 22,27 4857,43 0,07 670,66
Доходы населения 24 677 23 523 46 244 13 475 5804
Количество автомобилей 275,73 284,30 489,20 79,50 56,75
Потребление алкоголя 7,42 7,7 16,5 0,005 3,54

Источик: здесь и далее расчеты авторов.

Рис. 4. Диаграммы рассеяния для ожидаемой продолжительности жизни в России относитель-
но количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (а) и величины сброса 

загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты (б)
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ОЦЕНИВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА НАИМЕНЬШИХ  
КВАДРАТОВ (МНК)

Оценим модели влияния всех используемых факторов на величину ожи-
даемой продолжительности жизни при рождении с помощью метода МНК:

   lnYi = 0 + 1 lnXi + i, i = 1, n, (1)

где i – номер региона, Yi – ожидаемая продолжительность жизни, Xi – объясня-
ющие переменные, i – случайная составляющая в i-м регионе, n – количество 
регионов (наблюдений). Дисперсии случайных величин i считаем равными 2. 

В силу разнородности российских регионов влияние одних и тех же па-
раметров различается в разных частях страны. В настоящей работе все ре-
гионы разделяются по географическому признаку на западные и восточные. 
К западным регионам отнесены субъекты РФ, входящие в состав Централь-
ного, Северо-Западного, Южного, Северо-Кавказского и Приволжского фе-
деральных округов (всего 56 регионов). К восточным регионам отнесены 
субъекты РФ, входящие в состав Уральского, Сибирского и Дальневосточно-
го федеральных округов (всего 27 регионов). В таблице 3 приведены оценки 
коэффициентов данной модели в целом для России (по 83 наблюдениям), 
для западных и восточных регионов отдельно, а также для мужчин и жен-
щин. Зависимые переменные и регрессоры, кроме константы, представлены 
в логарифмах, поэтому коэффициенты модели имеют смысл эластичностей 
величины ожидаемой продолжительности жизни по отдельным факторам. 
В таблице даны оценки параметра  (стандартные ошибки регрессии) и 
скорректированные коэффициенты детерминации R2. Уровни значимости в 
таблице 3 получены с учетом оценок стандартных ошибок коэффициентов 
регрессии в форме Уайта.

Как видно из таблицы 3, большинство коэффициентов моделей МНК 
значимо отличаются от нуля. Как и следовало ожидать, влияние загрязнения 
как атмосферного воздуха, так и водных объектов отрицательно влияет на 
продолжительность жизни. Правда, есть особенности – для населения всей 
России и отдельно для населения западных регионов значимым фактором 
является загрязнение атмосферного воздуха, а для населения восточных 
регионов – сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объ-
екты. Отметим также разное по знаку влияние на ожидаемую продолжи-
тельность жизни количества собственных легковых автомобилей на 1000 
человек населения – для западной части отрицательное, а для восточной 
части страны положительное. Среднедушевые денежные доходы населения 
имеют положительное влияние на зависимые переменные для всего населе-
ния и отдельно для мужчин, но для женщин страны и для женщин из запад-
ных регионов этот фактор незначимый.
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Таблица 3
МНК-оценки для ожидаемой продолжительности жизни 

Переменная Группа Россия Западная 
часть

Восточная 
часть

Константа
все население 3,365*** 3,951*** 3,103***
мужчины 3,084*** 3,644*** 2,881***
женщины 3,636*** 4,241*** 3,325***

Количество выбросов 
в атмосферу

все население –0,007** –0,007*** 0,007
мужчины –0,010*** –0,010*** 0,007
женщины –0,004* –0,005*** 0,005

Загрязнение водных ресурсов
все население –0,001 0,0004 –0,009**
мужчины –0,001 –0,0004 –0,010**
женщины –0,001 0,0005 –0,007**

Численность на одну 
больничную койку

все население 0,116*** 0,096*** 0,073***
мужчины 0,138*** 0,141*** 0,075***
женщины 0,090*** 0,056*** 0,063***

Численность на одного врача
все население –0,046*** –0,054*** –0,026
мужчины –0,061*** –0,072*** –0,031
женщины –0,030*** –0,034*** –0,019

Плотность населения
все население 0,010*** 0,007* 0,005
мужчины 0,011** 0,010 0,004
женщины 0,009*** 0,005** 0,006

Доходы населения
все население 0,040** 0,028** 0,059***
мужчины 0,060*** 0,041* 0,077**
женщины 0,020 0,012 0,044**

Количество автомобилей
все население 0,022 –0,035** 0,058***
мужчины 0,011 –0,044* 0,053***
женщины 0,030* –0,027** 0,061***

Потребление алкоголя
все население –0,007* –0,004 –0,013
мужчины –0,012*** –0,007 –0,013
женщины –0,002 0,0006 –0,009

Стандартная ошибка регрессии
все население 0,0199 0,0154 0,0173
мужчины 0,0238 0,0218 0,0190
женщины 0,0178 0,0110 0,0169

Скорректированный R2

все население 0,726 0,761 0,840
мужчины 0,741 0,771 0,813
женщины 0,658 0,671 0,835

Примечание: *, **, *** — коэффициенты значимы на 10%, 5%, 1%-ном уровне соответ-
ственно.

Плотность населения положительно влияет на зависимые переменные 
для России в целом и для западной части страны, а рост количества жите-
лей на одного врача отрицательно сказывается на продолжительности жизни. 
Это объясняется тем, что более высокий уровень жизни, большее количество 
медицинских услуг и общественных благ, которое положительно связано с 
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численностью и плотностью населения в регионах, приводит к увеличению 
ожидаемой продолжительности жизни. Правда, для восточной части страны 
численность населения на одного врача и плотность населения являются не-
значимыми факторами. К несколько парадоксальным, на первый взгляд, ре-
зультатам можно отнести положительное влияние на ожидаемую продолжи-
тельность жизни во всех моделях в таблицах 3–5 численности населения на 
одну больничную койку. Этот результат можно объяснить, например, внедре-
нием новых технологий лечения заболеваний, не требующих больничных коек.

Из рассмотренных моделей МНК следует, что при увеличении потре-
бления алкоголя ожидаемая продолжительность жизни снижается в среднем 
для всего населения России и отдельно для мужчин, но, для женщин этот 
фактор незначим. Для западной и восточной частей страны по отдельности 
эта переменная также незначима (см. табл. 3). Возможно, это связано с на-
личием заменителей алкогольной продукции, не учтенных в рассматривае-
мых моделях. 

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

При применении методов пространственной эконометрики важным 
является выбор матрицы весов [8–10; 17], характеризующей взаимосвязь 
регионов. В настоящей работе используется весовая матрица смежности, 
учитывающая взаимосвязи регионов, имеющих общую границу. В связи с 
этим при построении пространственных регрессионных моделей из анализа 
были исключены показатели для Калининградской и Сахалинской областей, 
так как для них отсутствуют сухопутные границы с другими регионами. От-
метим, что данное сокращение наблюдений (с 83 до 81 региона) в случае 
моделей МНК не приводит к сколько-нибудь значительному изменению ре-
зультатов, представленных в таблице 3. 

Перед построением пространственных регрессионных моделей необ-
ходимо протестировать наличие пространственной зависимости в данных. 
Для этого проведем тест Морана [9; 10; 17] для исследуемых переменных, 
который покажет наличие или отсутствие пространственной зависимости. 
Значение индекса Морана находится по формуле:

   

 

9 

исследуемых переменных, который покажет наличие или отсутствие пространственной 

зависимости. Значение индекса Морана находится по формуле: 

  
    
 










i ii ij ij

i ij jiij

yyW

yyyyWn
I 2 ,                                              (2) 

где ijW  – элемент матрицы весов W , iy  и jy  – значения переменных в регионах i и j, n – 

количество регионов. Если индекс Морана больше нуля, то пространственная зависимость для 

переменной положительная. Если статистика меньше нуля, то зависимость – отрицательная. Если 

индекс близок к нулю (незначим), то пространственная корреляция отсутствует. В таблице 4 

приведены значения индекса Морана для переменных, которые используются в данном 
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кроме численности населения на одного врача и количества автомобилей, значимо отличаются от 

нуля и положительны (за исключением загрязнения водных объектов в западной части страны).  

Тест Морана характеризует глобальную пространственную зависимость одновременно для 

всех регионов. Проиллюстрировать локальную зависимость между отдельно взятыми регионами 

можно с помощью графика Морана: по оси абсцисс откладывается значение изучаемой 

переменной, а по оси ординат лагированное значение этой же переменной в пространстве [17]. На 

рисунке 4 показан график Морана для ожидаемой продолжительности жизни в России. 

Большинство точек на рисунке расположено в первом и третьем квадрантах. Это говорит о 

наличии положительной пространственной зависимости для регионов России, соответствующих 

этим точкам. На графике числами  обозначены номера регионов, имеющих наибольшее влияние на 

положение прямой, например: 41 (Камчатский край), 77 (г. Москва).  

Таблица 4.  
Индекс Морана 

Переменные (в логарифмах) 
Индекс Морана 

Россия Западная часть Восточная часть 

Ожидаемая продолжительность 
жизни 

0.502*** 0.449*** 0.256** 

Ожидаемая продолжительность 
жизни мужчин 0.541*** 0.529*** 0.286** 

Ожидаемая продолжительность 
жизни женщин 

0.427*** 0.256*** 0.196* 

Количество выбросов в атмосферу 0.423*** 0.211* 0.500*** 

Загрязнение водных ресурсов 0.494*** -0.181* 0.274* 

Численность на одну больничную 0.406*** 0.310*** 0.337** 

Численность на одного врача 0.027 -0.137 0.334** 

 (2)

где Wij – элемент матрицы весов W, yi и yj – значения переменных в реги-
онах i и j, n – количество регионов. Если индекс Морана больше нуля, то 
пространственная зависимость для переменной положительная. Если ста-
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тистика меньше нуля, то зависимость – отрицательная. Если индекс близок 
к нулю (незначим), то пространственная корреляция отсутствует. В табли- 
це 4 приведены значения индекса Морана для переменных, которые исполь-
зуются в данном исследовании. 

Таблица 4
Индекс Морана

Переменная (в логарифмах)
Индекс Морана

Россия западная 
часть

восточная 
часть

Ожидаемая продолжительность жизни 0,502*** 0,449*** 0,256**
Ожидаемая продолжительность жизни мужчин 0,541*** 0,529*** 0,286**
Ожидаемая продолжительность жизни женщин 0,427*** 0,256*** 0,196*
Количество выбросов в атмосферу 0,423*** 0,211* 0,500***
Загрязнение водных ресурсов 0,494*** –0,181* 0,274*
Численность на одну больничную койку 0,406*** 0,310*** 0,337**
Численность на одного врача 0,027 –0,137 0,334**
Плотность населения 0,671*** 0,431*** 0,623***
Доходы населения 0,278*** 0,133* 0,442***
Количество автомобилей 0,034 0,365*** –0,208
Потребление алкоголя 0,737*** 0,768*** 0,415***

Примечание: *, **, *** — коэффициенты значимы на 10%, 5%, 1%-ном уровне соответ-
ственно.

Как для России в целом, так и для западной и восточной частей страны, 
статистики Морана, кроме численности населения на одного врача и коли-
чества автомобилей, значимо отличаются от нуля и положительны (за ис-
ключением загрязнения водных объектов в западной части страны). 

Тест Морана характеризует глобальную пространственную зависимость 
одновременно для всех регионов. Проиллюстрировать локальную зависи-
мость между отдельно взятыми регионами можно с помощью графика Мо-
рана: по оси абсцисс откладывается значение изучаемой переменной, а по 
оси ординат – лагированное значение этой же переменной в пространстве 
[17]. Построенный по расчетным данным график Морана для ожидаемой 
продолжительности жизни в России, где большинство точек расположе-
но в первом и третьем квадранте, говорит о наличии положительной про-
странственной зависимости для регионов России, соответствующих этим  
точкам.  

Таким образом, тесты и графики Морана выявили пространственную 
корреляцию значений переменных для соседних регионов. 
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ОЦЕНИВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ МОДЕЛЕЙ

Рассмотрим три эконометрические модели пространственных регрессий. 
Первая модель предполагает пространственный лаг только для зависимой пе-
ременной – авторегрессионная модель SAR (Spatial Autoregressive Model) [17]: 

    y = Wy + X + . (3)
Здесь y – зависимая переменная (вектор размерности n, где n – количе-

ство наблюдений); X – матрица независимых переменных (регрессоров);  – 
n-мерный вектор шумов модели, составленный из независимых гауссовских 
случайных величин с нулевым средним значением и дисперсией 2; W – матри-
ца пространственных весов размерностью n×n; Wy представляет собой про-
странственный лаг зависимой переменной. Оцениваются вектор параметров 
, скалярная величина , характеризующая пространственную регрессию, и 
параметр уровня шумов . Уравнение (3) учитывает влияние на величину за-
висимой переменной (логарифм ожидаемой продолжительности жизни) в i-м 
регионе значений этой переменной в соседних регионах, i = 1, n.

Вторая модель предполагает пространственную зависимость в шуме 
SEM (Spatial Error Model) [17]: 

    y = X + u, u = Wu + , (4)
где Wu – пространственный лаг для n-мерного вектора шумов модели u,  – 
скалярный параметр, остальные обозначения такие же, как в уравнении (3). 
С помощью этой модели учитывается пространственная зависимость как 
для переменных y, так и для X. 

Третья модель – пространственная модель Дарбина SDM (Spatial Durbin 
Model) [17]:

    y = Wy + X + WX + . (5)
Здесь Wy и WX представляют собой пространственные лаги для зависи-

мой и независимых переменных соответственно. В SDM модели учитыва-
ется зависимость в пространстве всех переменных в модели и оцениваются 
векторы параметров ,  (для пространственных лагов регрессоров), скаляр-
ная величина  и уровень шумов . 

Во всех моделях в качестве матрицы W используется матрица смежно-
стей, в которой одинаковый ненулевой вес придается регионам, имеющим 
общую границу с рассматриваемым регионом. В качестве зависимых пере-
менных рассматриваются логарифмы величины ожидаемой продолжитель-
ности жизни, а в качестве регрессоров – константы и логарифмы значений 
переменных из таблицы 1 для того, чтобы можно было сопоставить резуль-
таты с полученными с помощью моделей МНК. Сравним результаты раз-
личных пространственных регрессионных моделей для ожидаемой продол-
жительности жизни в России (табл. 5).
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Таблица 5
Сравнение моделей для ожидаемой продолжительности жизни

Переменная МНК SAR SEM SDM
Константа 3,364*** 1,838*** 3,442*** 2,720***
Количество выбросов в атмосферу –0,007** –0,007** –0,007** –0,004
Загрязнение водных ресурсов –0,001 –0,002 –0,002 –0,001
Численность на одну больничную койку 0,116*** 0,107*** 0,108*** 0,104***
Численность на одного врача –0,046*** –0,045*** –0,040*** –0,042***
Плотность населения 0,010*** 0,009*** 0,012*** 0,008**
Доходы населения 0,039** 0,034*** 0,029** 0,032**
Количество автомобилей 0,022 0,027*** 0,025*** 0,009
Потребление алкоголя –0,007* –0,003 –0,004 0,003
Количество выбросов в атмосферу (лаг) 0,005
Загрязнение водных ресурсов (лаг) 0,006
Численность на одну больничную койку (лаг) 0,041
Численность на одного врача (лаг) –0,050*
Плотность населения (лаг) –0,007
Доходы населения (лаг) 0,019
Количество автомобилей (лаг) –0,062**
Потребление алкоголя (лаг) –0,010
Параметр  0,372*** 0,277*
Параметр  0,422**
Параметр  0,0202 0,0173 0,0179 0,0161

Примечание: *, **, *** — коэффициенты значимы на 10%, 5%, 1%-ном уровне соответ-
ственно.

Можно отметить, что оценки коэффициентов для моделей МНК, SAR и 
SEM при одинаковых регрессорах практически совпадают друг с другом (за 
исключением оценок констант в моделях). В моделях SAR и SEM, учитываю-
щих пространственные зависимости переменных, подтверждается значимое 
отрицательное влияние количества выбросов загрязняющих веществ в атмос-
ферный воздух, отходящих от стационарных источников, на ожидаемую про-
должительность жизни. В модели SDM влияние данного фактора оказывается 
незначимым, возможно, из-за недостаточного количества наблюдений.

Результаты оценок модели SAR представлены в таблице 6. 
Сравнивая результаты моделей пространственной авторегрессии SAR, ко-

торые представлены в таблице 6, c результатами моделей МНК из таблицы 3,  
можно констатировать, что направление влияния факторов на зависимые 
переменные в моделях оценивается одинаково, то есть знаки оценок отлич-
ных от нуля коэффициентов одинаковы. Для восточных регионов оценка ко-
эффициента , характеризующего пространственные регрессии, незначимо 
отличается от нуля, и оценки коэффициентов регрессии в моделях SAR в 
уравнении (3) практически совпадают с оценками МНК моделей в таблице 3. 
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Таблица 6
SAR модель для ожидаемой продолжительности жизни

Переменная Группа Россия Западная 
часть

Восточная 
часть

Константа
все население 1,838*** 2,154*** 3,086***
мужчины 1,511*** 1,485*** 2,890***
женщины 2,088*** 3,063*** 3,270***

Количество выбросов в атмосферу
все население –0,007** –0,007*** 0,007
мужчины –0,009*** –0,008** 0,007
женщины –0,005** –0,006*** 0,005

Загрязнение водных ресурсов
все население –0,002 2,62E–04 –0,009**
мужчины –0,002 –0,001 –0,010***
женщины –0,002 4,96E–04 –0,007**

Численность на одну 
больничную койку

все население 0,107*** 0,091*** 0,071***
мужчины 0,127*** 0,125*** 0,072***
женщины 0,085*** 0,056*** 0,062***

Численность на одного врача
все население –0,045*** –0,050*** –0,025
мужчины –0,055*** –0,061*** –0,030
женщины –0,031*** –0,034*** –0,018

Плотность населения
все население 0,009*** 0,006** 0,005
мужчины 0,010*** 0,008** 0,004
женщины 0,007*** 0,005** 0,006

Доходы населения
все население 0,034*** 0,029*** 0,059***
мужчины 0,051*** 0,043*** 0,078***
женщины 0,017* 0,012 0,043**

Количество автомобилей
все население 0,027*** –0,034*** 0,059***
мужчины 0,014 –0,044** 0,053***
женщины 0,036*** –0,024** 0,062***

Потребление алкоголя
все население –0,003 9,21E–05 –0,012
мужчины –0,006 –1,99E–04 –0,012
женщины 3,63E–05 0,002 –0,009

Параметр  
все население 0,372*** 0,417*** 0,003
мужчины 0,402*** 0,517*** –0,004
женщины 0,363*** 0,266 0,014

Параметр 
все население 0,0173 0,0130 0,0144
мужчины 0,0204 0,0174 0,0158
женщины 0,0155 0,0098 0,0141

Примечание: *, **, *** — коэффициенты значимы на 10%, 5%, 1%-ном уровне соответ-
ственно.

Однако значения коэффициентов моделей для некоторых регрессоров 
в модели SAR для западных регионов несколько отличаются от оценок в 
модели МНК. Для переменной плотности населения и переменных, обозна-
чающих медицинские условия, значения коэффициентов чуть снизились. 
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Это говорит о том, что в обычной модели МНК коэффициенты для данных 
переменных были несколько переоценены. Однако необходимо помнить, 
что в обычных линейных регрессиях, оцениваемых с помощью МНК, коэф-
фициенты показывают влияние изменения переменных в данном регионе, 
в то время как в пространственных моделях коэффициенты характеризуют 
влияние всех регионов в терминах данной переменной. Результаты анализа 
модели SAR, представленные в таблице 6, подтверждают значимое отрица-
тельное влияние на продолжительность жизни уровня загрязнения воздуха 
в целом по России и в западных регионах страны и уровня загрязнения во-
дных объектов в восточных регионах России. 

В связи с наличием пространственной автокорреляции оценки коэффи-
циентов регрессии не могут интерпретироваться как предельные эффекты, 
а пространственные лаги не могут точно описывать эффекты перетекания. 
Поэтому в моделях SAR пространственной эконометрики отдельно рассма-
триваются прямые эффекты, возникающие непосредственно от влияния ре-
грессоров в данном регионе, косвенные эффекты, исходящие от соседних 
регионов, и суммарные общие эффекты [8; 17].  

В таблице 7 приведены значения прямых, косвенных и общих эффектов 
в модели SAR для ожидаемой продолжительности жизни населения страны 
в целом, а также отдельно для мужчин и женщин. 

Из таблицы 7 можно увидеть, что косвенные эффекты усиливают влия-
ние прямых эффектов от различных факторов на зависимую переменную. В 
результате общие эффекты влияния факторов становятся (по модулю) боль-
ше величины прямых эффектов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе рассмотрено влияние различных факторов на ожидаемую про-
должительность жизни населения с использованием пространственных эко-
нометрических моделей по данным для регионов России за 2014 г. Выяв-
лено, что загрязнение атмосферного воздуха, увеличение показателя числа 
населения в расчете на одного врача, а также в некоторых моделях загряз-
нение водных ресурсов и потребление алкоголя отрицательно влияют на 
ожидаемую продолжительность жизни. Положительное влияние оказывают 
показатель численности населения на одну больничную койку, рост плот-
ности населения, а также в некоторых моделях рост дохода населения и ко-
личества легковых автомобилей в расчете на 1000 человек.
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Таблица 7
Прямые, косвенные и общие эффекты в модели SAR 

для ожидаемой продолжительности жизни

Переменная (в логарифмах) Группа Прямой 
эффект

Косвенный 
эффект

Общий 
эффект

Количество выбросов в атмосферу
все население –0,007*** –0,004* –0,011***
мужчины –0,009*** –0,006** –0,015***
женщины –0,005** –0,003 –0,008**

Загрязнение водных ресурсов
все население –0,002 –0,001 –0,003
мужчины –0,002 –0,001 –0,003
женщины –0,002 –0,001 –0,003

Численность на одну 
больничную койку

все население 0,111*** 0,060** 0,171***
мужчины 0,132*** 0,080** 0,212***
женщины 0,088*** 0,045** 0,133***

Численность на одного врача
все население –0,046*** –0,025** –0,071***
мужчины –0,058*** –0,034* –0,092***
женщины –0,032*** –0,017* –0,049***

Плотность населения
все население 0,009*** 0,005** 0,014***
мужчины 0,010*** 0,006** 0,016***
женщины 0,008*** 0,004* 0,012***

Доходы населения
все население 0,035*** 0,019** 0,054***
мужчины 0,053*** 0,032* 0,085***
женщины 0,018 0,009 0,027

Количество автомобилей
все население 0,028** 0,015* 0,043**
мужчины 0,015 0,009 0,024
женщины 0,037*** 0,019* 0,056***

Потребление алкоголя
все население –0,003 –0,002 –0,005
мужчины –0,006* –0,004 –0,010*
женщины 3,75E–05 1,94E–05 5,69E–05

Примечание: *, **, *** — коэффициенты значимы на 10%, 5%, 1%-ном уровне соответ-
ственно.

Отдельно рассматривалось влияние вышеперечисленных факторов на 
ожидаемую продолжительность жизни для мужчин и для женщин. В ре-
зультате выявлено, что потребление алкоголя является значимым фактором 
только для мужчин. Также отдельно исследовалось влияние на продолжи-
тельность жизни в западных и восточных регионах России. Для населения 
всей страны и отдельно для населения западных регионов значимым факто-
ром является загрязнение атмосферного воздуха, а для населения восточных 
регионов – сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объ-
екты. Величины этих эффектов небольшие по значению, но так как загряз-
нение учитывается в расчете на единицу площади для каждого региона, то 
локально для небольших территорий эффекты могут быть значительными.
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