
Рис. 2. Этапы анализа рассмат риваемого пот енциального несоот вет ст вия

Для выработки предупреждающих действий 
первостепенное значение имеет анализ рас­
сматриваемой проблемы с целью выявления ее 
причины и последствий в случае заблаговре­
менного ее решения (рис. 2).

Перед выработкой действий, направленных 
на устранение рассматриваемой проблемы, осу­
ществляется оценка с точки зрения экономи­
ческой и технической необходимости, а также 
возможности реализации каких-либо мер. 
Предпринимаемое действие, затраты на его ре­
ализацию должно быть адекватны масштабам 
проблемы и возможных последствий.

На основе полученных результатов анализа 
разрабатываются предупреждающие действия в 
виде планов (табл.)

Обязательной регистрации подлежат резуль­
таты выполнения всех этапов по выработке и

реализации предупреждающих действий: от 
выявления потенциального несоответствия до 
анализа результативности предпринятых мер по 
его устранению.

Оценка результативности принятых мер 
осуществляется в ходе проведения внутренних 
аудитов.

При положительной оценке производится 
закрепление достигнутых результатов действий 
посредством внесения изменения в соответс­
твующую документацию (документы СМК, об­
щие организационные процедуры и так далее).
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в л и я н и е  д е м о г р а ф и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  н а  Э к о н о м и к у  р е г и о н а

В статье приводятся две модели демогра­
фии. Модели строятся для численности населе­
ния Кировской области. Одна модель является 
динамической. Вторая модель использует метод 
возрастных передвижек. С помощью корреля­
ционно — регрессионного анализа выбираются 
значимые факторы, влияющие на коэффициент 
рождаемости и смертности. Обе модели прогно­
зируют динамику депопуляции региона. Делается

попытка учесть влияние качества жизни на­
селения региона на миграционные процессы. 
Рассматриваются экономические проблемы, свя­
занные с сокращением численности населения. 
Демографические изменения отражаются на всех 
социально-экономических сферах.

В Кировской области нарастают демогра­
фические проблемы. Население области сокра­



щ ае тс я . С  1990 п о  2009 гг. н а с е л е н и е  р е г и о н а  
у м е н ь ш и л о с ь  н а  250 ,53  ты с. ч е л о в е к .

О тм е ч а е т с я  м и г р а ц и о н н а я  у б ы ль. В 2009 г. 
о т р и ц а т е л ь н ы й  м и г р а ц и о н н ы й  п р и р о с т  с о с т а ­
в и л  3,8 ты с. ч е л о в е к .

Н е с м о т р я  н а  то  что  в  п о с л е д н е е  в р е м я  р о ж д а ­
е м о с т ь  у в е л и ч и в а е т с я , с м е р т н о с т ь  все  ж е п р е в ы ­
ш а е т  р о ж д ае м о с ть , в  2005 г. с м е р т н о с т ь  б о л ьш е 
р о ж д а е м о с т и  в  2 ,0 4  р а з а , а  в  2008 г. в  1,51 раза . 
П о  Р о с с и и  в  2005 г. с м е р т н о с т ь  п р е в ы с и л а  р о ж ­
д а е м о с т ь  в  1,58 р а з а , а  в  2008 г. в  1,32 р а з а  [1].

Н е о б х о д и м о  и зу ч ен и е  и  п р о г н о зи р о в а н и е  д е ­
м о г р а ф и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , т а к  к а к  о н и  в о зд е й с ­
тв у ю т н а  р ы н о к  труд а , п о т р е б и т е л ь с к и й  р ы н о к  
и  р ы н о к  услуг, р ы н о к  с б е р е ж е н и й . И зм е н е н и е  
ч и с л е н н о с т и  н а с е л е н и я  в л и я е т  н а  и н в е с т и ц и ­
о н н ы й  к л и м ат , н а  с о ц и а л ь н ы е  р ас х о д ы , н а  с и с ­
т е м у  и  р а з м е р ы  н а л о го о б л о ж е н и я .

Р а с с м о т р и м  м о д е л и р о в а н и е  д е м о гр а ф и ч е с ­
к и х  п р о ц е с с о в  К и р о в с к о й  о б л а сти .

В о б щ е м  в и д е  у р а в н е н и е  ч и с л е н н о с т и  н а с е ­
л е н и я  в ы гл я д и т  так:

х м  =  X, (1 — 3, )(1 +  ^ ) +  у 1. (1)
Д а н н о е  с о о т н о ш е н и е  у ч и т ы в а ет  к о л и ч е с тв о  

у м е р ш и х  л ю д е й , р о д и в ш и х с я  и  м и гр а ц и ю  н а с е ­
л е н и я : х ( — ч и с л е н н о с т ь  н а с е л е н и я , г( — к о э ф ­
ф и ц и е н т  р о ж д а е м о с т и , 3, — к о э ф ф и ц и е н т  с м е р ­
т н о с т и , у г — м и г р а ц и о н н ы й  п р и р о с т  (р азн о с ть  
м еж д у  к о л и ч е с т в о м  въ ех авш и х и  вы е х ав ш и х 
л ю д е й ) в  го д у  ,.

Б ы л а  в зя т а  в ы б о р к а  и з  15 м е д и ц и н с к и х  и  с о ­
ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к и х  п о к а за т е л е й . С  п о м о ­
щ ью  к о р р е л я ц и о н н о -р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и за  
б ы л и  в ы я в л е н ы  в за и м о з а в и с и м ы е .

В р езу льтате  о с т а л и с ь  сл е д у ю щ и е  с о ц и а л ь ­
н о -э к о н о м и ч е с к и е  ф а к то р ы :

х 3 — д о л я  ст у д е н то в  в ы с ш и х  у ч е б н ы х  за в е д е ­
н и й , п р и х о д я щ а я с я  н а  о д н о го  ж и т е л я  о б л а ст и ;

х 8 — в ы п у с к  ва л о в о го  р е ги о н а л ь н о го  п р о ­
д у к та  (ты с. руб. н а  д у ш у  н а с е л е н и я );

х 10 — р ас х о д ы  н а  зд р а в о о х р а н е н и е  (руб. н а  
д у ш у  н а с е л е н и я );

х 12 — за гр я зн я ю щ и е  в ы б р о с ы  в  а т м о с ф е р у  (к г  
н а  д у ш у  н а с е л е н и я );

х 13 — п о т р е б л е н и е  к р е п к и х  а л к о го л ь н ы х  н а ­
п и т к о в  (л и т р о в  н а  д у ш у  н а с е л е н и я ).

П о с т р о и м  м о д е л ь  м н о ж е с т в е н н о й  л и н е й н о й  
р е г р е с с и и  д л я  к о э ф ф и ц и е н т а  р о ж д ае м о с ти :

^  =  0,02 — 0,006х3 +  0,008х8 +

+  0,0003х10 — 0,003х12 — 0,007х1 3 . (2)

Ф а к т о р ы : х 3, х8, х  , х  , х  о б ъ я с н я ю т  64 ,51%  
и з м е н ч и в о с т и  в  р езу л ь ти р у ю щ е м  п р и з н а к е  — 
к о э ф ф и ц и е н т е  р о ж д а е м о с т и , т а к  к а к  Я  2 =  64,51.

С т а т и с т и к а  F  =  4 ,36  б о л ь ш е т а б л и ч н о го  
F (6; 12) =  4 п р и  у р о в н е  зн а ч и м о с т и  a  =  0,05. 
У р а в н е н и е  р е г р е с с и и  зн а ч и м о . К а ж д ы й  к о э ф ­
ф и ц и е н т  р е г р е с с и и  з н а ч и м , т а к  к а к  t  б о л ь ш е 
t (12) =  2 ,179  и  p -v a lu e  м е н ь ш е  у р о в н я  з н а ч и ­
м о с т и  a  =  0 ,05 . Т а к и м  о б р а зо м , у р а в н е н и е  р е г ­
р е с с и и  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  д л я  п р о гн о зо в .

А н а л о ги ч н о  за д а е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  с м е р т ­
н о с т и . В ы б р а н н ы е  з н а ч и м ы е  ф а к т о р ы , м и г р а ­
ц и о н н ы й  п р и р о с т  за д а ю т с я  п о  с т а т и с т и ч е с к и м  
д а н н ы м  у р а в н е н и я м и  р е гр е с с и й  о т  в р е м е н и .

М и г р а ц и о н н ы й  п р и р о с т  у  та к ж е  за д а е т с я  в 
ви д е  л и н е й н о й  р е гр е с с и и  п о  в р е м е н и .

В се н а с е л е н и е  о б л а с т и  р а зо б ь е м  н а  т р и  в о з ­
р а с т н ы е  гр у п п ы : м о л о ж е  тр у д о с п о с о б н о го  в о з ­
р аста , тр у д о с п о с о б н о го  в о зр а с т а , с т а р ш е  т р у ­
д о с п о с о б н о го  в о зр а ста . К а ж д а я  т а к а я  гр у п п а  
д о п о л н и т е л ь н о  д е л и т с я  по п о л у  и  по п р о ж и в а ­
н и ю  в  го р о д е  и л и  се л е  о б л асти .

М о д ел ь  р е а л и зу е т с я  в  о б ъ е к т н о  о р и е н т и р о ­
в а н н о м  м о д у л е  п а к е т а  I th in k  8.0. З н а ч е н и е  ч и с ­
л е н н о с т и  к а ж д о й  в о з р а с т н о й  гр у п п ы  в  н а ч а л ь ­
н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  н а х о д и т с я  в  о т д ел ь н о м  
резер ву ар е . К а ж д ы й  р езер в у а р  п р е д с т а в л я е тс я  
в  в и д е  д в у м е р н о го  м асс и в а : п о  с т р о к а м  — п о л  
ч е л о в е к а , п о  с т о л б ц а м  — р е г и о н  п р о ж и в а н и я . 
Р е зе р в у а р ы  с о о б щ а ю т с я  м еж д у  со б о й . Н а  к а ж ­
д о м  ш аге  (к а ж д ы й  год) п р о и с х о д и т  о б м е н  м еж д у  
гр у п п а м и  н а с е л е н и я . П р и  э т о м  у ч и т ы в а ю тс я  
с м е р т н о с т ь  и  м и г р а ц и о н н ы й  п р и р о с т  к а ж д о й  
гр у п п ы  н а с е л е н и я . Т ак ж е у ч и т ы в а е т с я  р а з л и ч ­
н о е  в л и я н и е  ф а к т о р о в .

Н а ч а л ь н ы е  з н а ч е н и я  ч и с л е н н о с т и  г р у п п  н а ­
с е л е н и я  б ы л и  в зя т ы  за  1998 г. [2].

Р езу л ь таты  п о к азы в аю т , что  с о к р а щ е н и е  
ч и с л е н н о с т и  буд ет п р о и с х о д и т ь  во  всех  р а с ­
с м а т р и в а е м ы х  п о д гр у п п а х  м о л о ж е  тр у д о с п о ­
с о б н о го  в о зр а с т а  (ри с. 1). Н о  с 2 0 0 3 -2 0 0 4  г. 
н а б л ю д а е т с я  н е к о т о р ы й  р о с т  ч и с л е н н о с т и . Т ак  
к а к  г р а ф и к и  в ы п о л н е н ы  в  п р о гр а м м е  I th in k  8.0, 
то  с а м а  п р о гр а м м а  за д а е т  м асш т аб  по  о с и  о р д и ­
н а т  д л я  к аж д о й  в о з р а с т н о й  гр у п п ы . П о  о с и  а б ­
с ц и с с  е д и н и ц е  со о т в етств у ет  1998 г., а  ч и с л у  20 
со о т в етств у ет  2017 г.

Ч и с л е н н о с т ь  м у ж ч и н , ж е н щ и н  с е л а  и  го р о д а  
тр у д о с п о с о б н о го  в о зр а с т а  у м е н ь ш а е т с я  (ри с. 2). 
Ч и с л е н н о с т ь  м у ж ч и н  г о р о д а  к  2018 г. с о к р а ­
т и т с я  н а  12% п о  с р а в н е н и ю  с 1998 гг., м у ж ч и н  
се л а  н а  20% , ж е н щ и н  го р о д а  н а  18% и  ж е н щ и н  
се л а  н а  17%.

У в ел и ч е н и е  в  п о д гр у п п е  с т ар ш е  т р у д о с п о ­
со б н о го  в о зр а с т а  м у ж ч и н  с е л а  п р е к р а щ а е т с я  
п р и м е р н о  п о сл е  2000 г., э то  п о д т в ер ж д а ет ся  
с т а т и с т и к о й . В тр е х  о с т а л ь н ы х  п о д гр у п п а х  н а -
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Рис. 2. Динамика численности трудоспособного возраста, тыс. чел.
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Рис. 3. Динамика численности группы ст арше трудоспособного возраста, тыс. чел. 
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б л ю д ае тся  с о к р а щ е н и е  ч и с л е н н о с т и  н а с е л е н и я  
(р и с . 3). З а  20 л е т  в  сел е  ч и с л е н н о с т ь  у м е н ь ­
ш и т с я  в  с р е д н е м  п р и м е р н о  н а  37% , в  го р о д е  — 
н а  20% .

К р о м е  р о ж д а е м о с т и  и  с м е р т н о с т и  н а  и з м е ­
н е н и е  ч и с л е н н о с т и  н а с е л е н и я  в л и я е т  м и г р а ц и ­
о н н ы й  п р и р о ст . В К и р о в с к о й  о б л а с т и  м и г р а ц и ­
о н н ы й  п р и р о с т  о тр и ц а т е л ь н ы й .

П о  с т а т и с т и ч е с к и м  д а н н ы м  о м и г р а ц и о н н о м  
п р и р о ст е  н а с е л е н и я  К и р о в с к о й  о б л а с т и  м о ж н о  
в ы д е л и т ь  3 ф е д е р а л ь н ы х  о к р у га , в  к о т о р ы е  м и г ­
р и р у е т  н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  н а с е л е н и я  н а ­
ш е й  о б л асти : Ц е н т р а л ь н ы й , С е в е р о -З а п а д н ы й  
и  П р и в о л ж с к и й . Д л я  п о с т р о е н и я  м о д е л и  и с ­
п о л ь зо в а н ы  с о ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к и е  п о к а ­
за т е л и  К и р о в с к о й  (К ) , Н и ж е го р о д с к о й  о б л а с т и  
(Н ) , П е р м с к о г о  к р а я  (П ) и  го р о д о в , М о с к в а  (М ) 
и  С а н к т -П е т е р б у р г  (С П ) с 1998 п о  2008 гг.

И з  в с ех  п о к а за т е л е й , с п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  
о ц е н и в а е т с я  у р о в е н ь  и  к ач ест в о  ж и з н и , б ы л и  
в ы б р а н ы  сл ед у ю щ и е:

1) В Р П  н а  д у ш у  н а с е л е н и я  — v rp ;
2) в е л и ч и н а  п р о ж и т о ч н о го  м и н и м у м а  и л и  

м и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  п о т р е б и т е л ь с к о й  к о р ­
з и н ы  (М П К )  — m p k ;

3) у р о в е н ь  б е зр а б о т и ц ы  — bezr,
4) о б щ а я  п л о щ ад ь  ж и л ы х  п о м е щ е н и й , п р и ­

х о д я щ а я с я  в  с р е д н е м  н а  о д н о го  ж и т е л я  — m etr.
Д л я  к аж д о го  р е г и о н а  в ы ч и с л я е т с я  к о э ф ф и ­

ц и е н т  в  ви д е  в ы р а ж е н и я :
vrp ■ m etr

(3)bezr ■ m p k
З а т е м  с о с т а в л я е т с я  с о о т н о ш е н и е :

k i K  =
k _
k r

k m i g r  — migr 1- -

Ai_max

1- -

77_max ,

f f m a x  ^ СП _max

зн а т ь  с р е д н е е  ч и с л о  ж и в у щ и х  л ю д е й  в  т о м  и л и  
и н о м  в о зр а с т н о м  и н те р в ал е . Т ак и е  з н а ч е н и я  б е ­
р у тс я  и з  т а б л и ц  с м е р т н о с т и  (д о ж и ти я ).

Б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  п е р е д в и ж к и  д л я  п я т и ­
л е т н и х  груп п . Н а  о с н о в е  д а н н ы х  т а б л и ц  с м е р т ­
н о с т и  р а с с ч и т а е м  к о э ф ф и ц и е н т ы  д о ж и ти я .

р  = '.
1  x  /  x + 4

L x  + 5 / x + 9

L x / x + 4

. L x + 5  +  L x + 6  +  L x + 7  +  L x  +8  +  L x + 9

L x +  L x+1 +  L x+ 2  +  L x+ 3 +  L x+ 4 (5)

где L x — ср е д н е е  ч и с л о  л ю д е й , ж и в у щ и х  в 
в о зр а ст е  о т  х  до  х  +  1.

П е р е д в и ж к а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  в р е м е н н ы м  
ш а г а м , р а в н ы м  д л и н е  в о з р а с т н о й  гр у п п ы  (5 
л е т ) , с т а к и м  р ас ч е то м , ч т о б ы  с к а ж д ы м  ш а го м  
п р о г н о за  о с т а в ш а я с я  в  ж и в ы х  ч и с л е н н о с т ь  в о з ­
р а с т н о й  г р у п п ы  п е р е х о д и л а  в  с л е д у ю щ и й  (с т а р ­
ш и й )  в о з р а с т н о й  и н те р в ал . Т а к  к а к  ш а г  р а в е н  5, 
то  ч е р е з  п я т ь  л е т  ч и с л е н н о с т ь  будет р ав н а:

(6)с — ч р
° x + 5  _  *J x-i x / x + 4  г

где i е  {К, М  ,П , Н  ,С П }, к к  — к о э ф ф и ц и е н т  
д л я  К и р о в а .

М и г р а ц и я  с у ч е то м  к а ч е с т в а  ж и з н и  зад ается :

(4)

В ы р а ж е н и я  д л я  m igr, vrp , m etr , bezr , m p k  з а д а ­
ю т с я  в  в и д е  р е г р е с с и й  о т  в р е м е н и .

М о д е л и р о в а н и е  м и г р а ц и и  с у ч е то м  к а ч е с т в а  
ж и з н и  п о зв о л я е т  т о ч н е е  п о л у ч и т ь  р е зу л ь та ты  п о  
д е м о гр а ф и ч е с к и м  п о к а за т е л я м .

Р а с с м о т р и м  ещ е о д и н  с п о с о б  п р о г н о з и р о в а ­
н и я  ч и с л е н н о с т и  н а с е л е н и я  о б л а ст и . П р и м е н и м  
м е то д  в о зр а с т н ы х  п е р е д в и ж е к . Д л я  и с п о л ь з о в а ­
н и я  м ето д а  п е р е д в и ж к и  в о зр а с т о в  н ео б х о д и м о

S x — ч и с л е н н о с т ь  н а с е л е н и я  в  в о зр а ст е  х  л е т  
н а  н а ч а л о  о тч ет н о го  п ер и о д а .

С  у ч е то м  м и гр а ц и о н н о г о  п р и р о с т а  ф о р м у л а  
(6) за п и ш е тс я :

^ + 5  =  V* + 5 (1 +  3Д  )Рх  /  х + 4 , (7)

где $ / +5 — о ж и д а е м а я  ч и с л е н н о с т ь  н а с е л е ­
н и я  в  в о зр а ст е  х  +  5 л е т  с у ч е то м  м и гр а ц и и ;

S x + 5 — о ж и д а е м а я  ч и с л е н н о с т ь  н а с е л е н и я  в 
в о зр а ст е  х  +  5 л е т  п о  и т о га м  в о зр а с т н ы х  п е р е ­
д в и ж е к  б ез у ч ета  м и гр а ц и и ;

Р х/х + 4 — к о э ф ф и ц и е н т  д о ж и т и я , п р и н я т ы й  в 
р а с ч е т  п р и  в о зр а с т н ы х  п е р е д в и ж к а х  и  р а с с ч и ­
т а н н ы й  п о  д а н н ы м  т а б л и ц  д о ж и ти я ;

3А — м и г р а ц и о н н ы й  п р и р о с т  [3].
М е т о д  п е р е д в и ж е к  в о зр а с т о в  та к ж е  п о д ­

т в ер ж д ае т  с о к р а щ е н и е  ч и с л е н н о с т и  н а с е л е н и я  
о б л а сти .

П р о т е с т и р у е м  и м и т а ц и о н н у ю  м о д е л ь  и  м е ­
т о д  в о зр а с т н ы х  п е р е д в и ж е к  (таб л .).

Р а с с ч и т а е м  о т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  д л я  
к аж д о го  м ето д а . Д л я  м ето д а  п е р е д в и ж е к  с р е д ­
н я я  п о гр е ш н о с т ь  р а в н а  п р и м е р н о  13% , д л я  д и ­
н а м и ч е с к о й  м о д е л и  — п р и м е р н о  17%. Т а к и м  
о б р а зо м , м ето д  в о зр а с т н ы х  п е р е д в и ж е к  д а е т  р е ­
зу л ь таты  т о ч н е е , ч е м  д и н а м и ч е с к а я  м о д ель .

О б е м о д е л и  п р о гн о зи р у ю т  п р о ц е н т н ы й  р о с т  
гр у п п ы  с т а р ш е  тр у д о с п о с о б н о го  в о зр а с т а  в  о б ­
щ е й  ч и с л е н н о с т и .

У в ел и ч е н и е  д о л и  ч и с л а  л и ц  п е н с и о н н о г о  
в о зр а с т а  п р и в о д и т  к  э к о н о м и ч е с к и м  п р о б л е -



Таблица
Численность всего населения (тыс. чел.)

Год Динамическая
модель

Метод воз­
растных 

передвижек
Статистика

1998 1581,49 1581,49 1581,49
1999 1416,83 1490,45 1568,722
2000 1387,91 1423,68 1553,595
2001 1294,5 1336,62 1536,772
2002 1234,24 1318,37 1518,378
2003 1202,75 1298,71 1498,976
2004 1197,28 1247,42 1479,342
2005 1186,64 1224,96 1461,301
2006 1151,75 1209,35 1442,935
2007 1140,4 1186,17 1426,917
2008 1138,74 1183,89 1413,257

мам, увеличивает нагрузку на людей трудоспо­
собного возраста. Кроме того, происходит быс­
трое старение населения, т. е. увеличение в его 
составе людей старших возрастов и, соответс­
твенно, рост среднего возраста потенциальных 
работников.

Для Кировской области в 1979 г. численность 
младшей группы населения в трудоспособном 
возрасте (16-29 лет) была в 1,6 раза больше 
численности его старшей группы, а в 2008 г. 
всего лишь в 1,1 раза. А по прогнозам моделей к 
2018 г. это отношение составит 1,04.

К тому же высокая смертность сокращает 
фонд рабочего времени. Помимо того не все 
население трудоспособного возраста эконо­
мически активно. Мало активны пограничные 
возраста 16-24 года и предпенсионный возраст 
(рис. 4). Представители молодой группы в ос­
новном заняты обучением в высших учебных 
заведениях, а представители старшей группы, 
как правило, уже имеют плохое здоровье.

Так как доля старших возрастных групп в 
составе трудовых ресурсов будет увеличиваться 
как по России, так и в Кировской области, то 
доступный для экономики совокупный фонд 
рабочего времени сократится еще больше, чем 
число потенциальных работников [4].

Итак, анализ прогноза демографической си­
туации показал, что в Кировской области на­
блюдается острая демографическая проблема, 
которая будет продолжать развиваться и в 
будущем.

Рис. 4. Численность группы 16-24 года и предпенсионного  
возраста в процент ах в общей численности Кировской 

област и

Были выделены основные факторы, влия­
ющие на рождаемость и смертность. Админист­
рации и социальным службам следует учесть 
данные факторы.

Необходимо не только повышать рождае­
мость и снижать смертность, но на администра­
тивном региональном уровне решать проблему 
миграционной убыли.

Для Кировской области первостепенной 
задачей является прекращение оттока трудос­
пособного населения. Было показано, что это 
одна из главных причин уменьшения числен­
ности населения региона.

Чтобы решить проблему миграционной 
убыли, необходимо создать благоприятные ус­
ловия для жизни, а в первую очередь обеспечить 
доступное жилье, рабочие места с достойной 
заработной платой, то есть повышать качество 
жизни населения.
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