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Остаточная продолжительность жизни представляет собой демографический и актуарный по-

казатель, характеризующий среднее количество лет, которое предстоит прожить индивидууму,

достигшему определенного возраста. Расчет данного показателя основан на гипотезе о неизмен-

ности повозрастной смертности, зафиксированной на момент вычислений. Анализ остаточной

продолжительности жизни важен в разных областях, включая медицину, страхование и экономику.

Этот анализ позволяет изучать показатели, характеризующие продолжительность жизни человека,

и факторы, наиболее влияющие на эти показатели. В статье проводится исследование остаточной

продолжительности жизни. Установлено, как вероятностные характеристики остаточной про-

должительности жизни соотносятся с основными показателями таблиц дожития. Определена

взаимосвязь между распределением остаточной продолжительности жизни и ключевыми пара-

метрами демографических таблиц.

Введение

В работах [4—6] анализируется случайная вели-

чина X — общая продолжительность жизни че-

ловека, для этой случайной величины строятся

аналитические законы, определяются вероят-

ностные и числовые характеристики. Проводит-

ся сравнительный анализ построенных моделей

и выявляются модели, которые наилучшим об-

разом описывают современные статистические

данные.

Надо отметить, что для страховых компаний, со-

циальных фондов и различных государственных

служб более важным является показатель оста-

точной продолжительности жизни. Если человек

уже дожил до возраста x лет, то для управления

долгосрочными рисками, связанными с чело-

веческой жизнью [1; 7; 9], необходим анализ

остаточной продолжительности жизни (ОПЖ).

Анализ остаточной продолжительности жизни

является критически важным инструментом для

широкого круга профессий, отраслей и институ-

тов. Этот анализ имеет первостепенное значе-

ние для следующих групп:
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1. Правительство и законодательство.

а) Пенсионная реформа. Определение пен-

сионного возраста, размера взносов и вы-

плат. Неверная оценка ОПЖ ведет к дефи-

циту или профициту пенсионного фонда.

б) Социальная политика. Планирование бюд-

жетов на здравоохранение, социальное

обеспечение, уход за пожилыми людьми.

Нужно знать, сколько людей и как долго

будут нуждаться в поддержке.

в) Демографическое прогнозирование. Про-

гноз численности и возрастной структуры

населения для планирования: от строи-

тельства школ и дорог до квот для мигран-

тов.

г) Здравоохранение. Оценка эффективности

медицинских программ (борьба с онколо-

гией, сердечно-сосудистыми заболевани-

ями). Рост ОПЖ — ключевой показатель

успеха таких программ.

2. Финансовый и страховой сектор.

а) Страхование жизни. Расчет справедливых

тарифов и резервов. Цена полиса напря-

мую зависит от того, как долго, статисти-

чески, будет жить клиент.

б) Пенсионное страхование. Расчет регуляр-

ных выплат клиенту после выхода на пен-

сию. Риск «долголетия» — главный риск

для страховщика: если люди живут доль-

ше прогноза, компания несет убытки.

в) Медицинское страхование. Оценка буду-

щих затрат на лечение, которые сильно

зависят от возраста.

г) Инвестиционные и управляющие компа-

нии. Анализ долгосрочных трендов для

инвестиций в сектора, связанные со ста-

рением населения.

3. Наука и академическое сообщество.

а) Демографы, социологи, геронтологи. Изу-

чают факторы, влияющие на продолжи-

тельность жизни (образование, доход,

экология), неравенство в продолжитель-

ности жизни между группами, феномен

«сжатия morbidity».

б) Эпидемиологи и медики. Оценка влияния

конкретных заболеваний, пандемий (как

COVID-19) или медицинских инноваций на

ожидаемую продолжительность жизни.

Для исследования рассмотрим случайную вели-

чину T(x) = X − x, которая и показывает ОПЖ,

то есть сколько лет еще проживет индивидуум

возраста x лет. Используя аппарат теории веро-

ятностей, мы рассмотрим остаточную продолжи-

тельность жизни как непрерывную случайную

величину. Построим функции её распределения

и плотности и найдем их соответствие с ос-

новными индексами таблиц дожития. Вероят-

ностная природа ОПЖ позволяет представить

её через функции плотности и распределения.

Цель данного этапа — построить эти функции

и определить, как они связаны с классическими

показателями таблиц смертности.

Функция распределения и плотности

вероятности

Перейдем к построению функции распределе-

ния величины T(x). Данная функция является

условной по своей природе, поскольку она опи-

сывает распределение разности X − x при усло-

вии, что индивидуум уже дожил до возраста x
лет, то есть есть событие X > x уже наступило.

Как отмечается в [3], под функцией распределе-

ния понимается вероятность того, что значение

случайной величины окажется строго меньше

некоторого числа, а именно

Fx(t) = P(X − x ⩽ t ∣ |X > x) =
= P(X ⩽ x + t ∣ |X > x) = tqx,

где tqx — это будет вероятность того, что чело-

век возраста x лет умрет в течение ближайших

t лет.

Если использовать формулу условной вероят-

ности [3], то функцию распределения можно

записать в виде:

Fx(t) =
P(X ⩽ x + t ∩ X > x)

P(X > x)
=
P(x < X ⩽ x + t)

P(X > x)
=
F(x + t) − F(x)

1 − F(x)
. (1)
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Таким образом, функция распределения ОПЖ —

это отношение разности значений функции рас-

пределения общей продолжительности жизни

в соответствующие моменты времени и функции

выживания.

Если учитывать связь этих функций с основными

показателями таблиц смертности [5], то функ-

цию распределения ОПЖ можно представить

в виде:

Fx(t) =
s(x) − s(x + t)

s(x)
=
lx − lx+t

lx
. (2)

Используя эту формулу, можно найти, например,

вероятность того, что 60-летний мужчина умрет

в течение ближайших 5 лет: F60(5) =
l60−l65
l60

=
66919−56983

66919 = 0,148, в течение ближайших 15 лет:

F60(15) =
l60−l75
l60

= 66919−34514
66919 = 0,484.

Согласно определению, функция плотности ве-

роятности представляет собой производную

функции распределения [2; 3]. Используя это

соотношение, функцию смертности для остаточ-

ной продолжительности жизни можно выразить

следующим образом:

fx(t) =
d
dt
Fx(t) =

f(x + t)
1 − F(x)

,

где f(x + t) и F(x) — функция смертности и функ-

ция распределения общей продолжительности

жизни.

Связь с основными показателями таблиц

смертности

Как мы уже выяснили выше P(T(x) ⩽ t) = tqx —

вероятность того, что человек возраста x лет

умрет в течение ближайших t лет, 1 − P(T(x) ⩽
t = P(T(x) > t) = tpx — вероятность того, что че-

ловек возраста x лет проживет еще ближайшие

t лет.

Учитывая формулу (1), можно установить связь

этих вероятностей с функцией выживания

s(x) [5]:

tqx = P(T(x) ⩽ t) =
s(x) − s(x + t)

s(x)
, (3)

tpx = P(T(x) > t) = 1 − tqx =
s(x + t)
s(x)

. (4)

При t = 1 левые индексы у этих вероятностей

опускаются, и из общих формул (3) и (4) можно

получить частные формулы:

qx = P(T(x) ⩽ 1) =
s(x) − s(x + 1)

s(x)
=
lx − lx+1

lx
,

(5)

px = P(T(x) > 1) = 1 − qx =
s(x + 1)
s(x)

=
lx+1
lx

.

Эти величины чаще всего используются в ак-

туарных расчетах, пенсионном и медицинском

страховании [10]. Вероятность смерти в течение

года для человека, достигшего возраста x лет,

классически обозначается как qx. Противопо-

ложное событие — вероятность прожить еще

год — обозначается px. С учетом соотноше-

ния (5), выражение для qx принимает вид:

qx =
dx
lx
.

Величина qx является одной из характеристик

таблиц смертности (табл. 1). Поскольку lx = l0 ⋅
s(x), dx ≈ l0 ⋅ f(x), то

qx ≈
f(x)
s(x)

= μx,

где μx — интенсивность смертности [5], то есть

форма кривой qx приближенно совпадает с фор-

мой кривой интенсивности смертности.

Таким образом, можно определить суть основ-

ных характеристик таблиц смертности:

1. Функция дожития lx = l0 ⋅ s(x) с точностью до

постоянного множителя l0 совпадает с веро-

ятностью дожития s(x).
2. Кривая смертности (распределение умерших

людей) dx ≈ l0 ⋅ f(x) с множителем l0 аппрок-

симирует плотность распределения f(x).
3. В свою очередь, вероятность смерти qx пред-

ставляет собой дискретный аналог (прибли-

жение) интенсивности смертности μx.

Остаточная продолжительность жизни для

актуарных расчетов в более сложных случаях

При усложнении актуарных расчетов часто ин-

тересуются не просто фактом смерти в течение
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определенного срока, а более узким событием.

Рассматривают вероятность того, что человек

возраста x лет должен прожить ближайшие t
лет и умереть именно в последующие u лет. Та-

кую вероятность, обозначаемую символом t∣|uqx,

можно интерпретировать как

t∣|uqx = P(t < T(x) ⩽ t + u).

Выразим её через уже известные нам

функцииtqx или tpx, учитывая формулы (3) и (4):

t∣|uqx = P(t < T(x) ⩽ t + u) = P(T(x) ⩽ t + u) − P(T(x) ⩽ t) = t+uqx − tqx,

t∣|uqx = P(t < T(x) ⩽ t + u) = P(T(x) > t) − P(T(x) > t + u) = tpx − t+upx.

Также эту вероятность можно выразить через функцию выживания s(x):

t∣|uqx = P(t < T(x) ⩽ t + u) =
s(x + t) − s(x + t + u)

s(x)
. (6)

Используя формулу (6) и данные таблиц смерт-

ности, можно найти, например, вероятность того,

что 60-летний мужчина проживет еще 10 лет, но

умрет в течение последующих 5 лет: 10|5q60 =
s(70)−s(75)

s(60) = 0,46203−0,34514
0,66919 = 0,175.

Как и на предыдущих этапах, случай u = 1
наиболее важен при актуарных расчетах в раз-

личных видах страхования, поэтому этот индекс

опускается, тогда формула для определения

вероятности будет иметь вид:

t|qx = t+1qx − tqx = tpx − t+1px =
s(x + t) − s(x + t + 1)

s(x)
.

Заключение

Анализ остаточной продолжительности жизни —

это не просто абстрактная статистика. Это ос-

нова для управления долгосрочными рисками,

связанными с человеческой жизнью. Его можно

использовать в различных областях актуарной

математики и управления рисками:

– Риск долголетия. Главный риск для пенсион-

ных систем и страховщиков. Если люди си-

стематически живут дольше прогнозов, это

приводит к колоссальным незапланирован-

ным расходам. Точный анализ ОПЖ помогает

его хеджировать.

– Разрыв поколений и социальная стабильность.

Неверные прогнозы ОПЖ могут привести

к несправедливому перераспределению ре-

сурсов между поколениями.

– Основа для устойчивого развития. Позволяет

строить социальные и финансовые системы,

которые останутся стабильными на протяже-

нии десятилетий.

Таким образом, анализ параметров предстоя-

щей жизни является необходимым условием

и основой для всех видов долгосрочного про-

гнозирования, где индивидуум и его жизненный

цикл выступают ключевым объектом экономико-

социальных расчетов.



266 Экономические науки • 2026 • №3 (256)

Таблица 1. Показатели таблицы смертности для мужского населения России, 2014 год (фрагмент) [8].

0 0,00827 0,00820 100000 820 99235 65,26

1 0,00072 0,00072 99180 71 99144 64,80

2 0,00045 0,00045 99108 45 99086 63,84

3 0,00040 0,00040 99064 39 99044 62,87

4 0,00036 0,00036 99024 36 99006 61,90

5 0,00029 0,00029 98988 29 98974 60,92

6 0,00031 0,00031 98960 30 98944 59,94

… … … … … … …

55 0,01925 0,01907 74759 1425 74047 18,92

56 0,02057 0,02036 73334 1493 72587 18,28

57 0,02174 0,02150 71841 1545 71068 17,65

58 0,02363 0,02335 70296 1642 69475 17,03

59 0,02560 0,02527 68654 1735 67787 16,42

60 0,02858 0,02818 66919 1886 65976 15,84

61 0,03038 0,02993 65034 1946 64060 15,28

62 0,03310 0,03256 63087 2054 62060 14,74

63 0,03326 0,03271 61033 1997 60035 14,22

64 0,03539 0,03477 59036 2053 58010 13,68

65 0,04026 0,03946 56983 2249 55859 13,16

66 0,03691 0,03624 54735 1984 53743 12,68

67 0,04608 0,04504 52751 2376 51563 12,13

68 0,04192 0,04106 50375 2068 49341 11,68

69 0,04451 0,04354 48307 2103 47255 11,16

70 0,04984 0,04863 46203 2247 45080 10,65

71 0,04858 0,04743 43956 2085 42914 10,16

72 0,06436 0,06236 41872 2611 40566 9,65

73 0,06150 0,05966 39261 2342 38089 9,25

74 0,06732 0,06513 36918 2404 35716 8,81

75 0,07744 0,07456 34514 2573 33227 8,39

… … … … … … …

Воз-

раст x

Коэффици-

ент

смертности

в возрасте x
летm(x)

Вероятность

смерти q(x)
в интервале

возрастов от

x до x + 1

Число

доживших до

возраста x
лет l(x)

Число

умерших

d(x)
в возрасте x

лет

Число

живущих

L(x)
в интервале

возрастов от

x до x + 1 лет

Ожидаемая

продолжи-

тельность

предстоящей

жизни e(x)
в возрасте x

лет
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