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аннотаЦиЯ
Демографическая ситуация в стране очень сильно влияет на различные макроэкономические 
показатели и на экономику в целом. Вопрос влияния социально-экономических факторов на дина-
мику численности населения остается до сих пор актуальным в связи с депопуляцией населения 
в нашей стране. В связи с этим правительство предпринимает различные меры, корректирую-
щие текущую ситуацию. По неблагоприятным прогнозам Росстата, демографическая ситуация 
в скором времени может оказаться неприемлемой для нормального функционирования государ-
ства. Данная проблема требует к себе более детального изучения и использования различных 
инструментов ее решения. В работе были изучены различные социально-экономические факторы, 
влияющие на коэффициент рождаемости в нашей стране, построена эконометрическая модель 
для прогнозирования коэффициента рождаемости по субъектам Российской Федерации и пред-
ложены пути решения данной проблемы.
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Введение
Вопрос влияния социально-экономических 
факторов на динамику численности населения 
остается всегда актуальным, так как показатель 
численности населения и его структура очень 
сильно влияют на различные макроэкономи-
ческие показатели и на уровень развития эко-
номики в целом. Это касается и сложившейся 
ситуации в нашей стране, в которой наблюда-
ется заметная депопуляция. В то же время сто-
ит отметить, что демографическая ситуация по 
субъектам Российской Федерации заметно отли-
чается. Государство уделяет огромное внимание 
этому вопросу, проводя различные меры стиму-
лирования рождаемости, утверждая различные 
концепции демографической политики. Для 
решения данной проблемы в первую очередь 
стоит обратить внимание на социально-эконо-
мические факторы, влияющие на коэффициент 
рождаемости по регионам РФ. В процессе ана-
лиза факторов целесообразно построить эко-
нометрическую модель, которая будет являться 
базисом для принятия важных экономических 
и политических решений.

анализ теоретических исследований 
данной проблематики
В России с 1993 г. наблюдается значительная 
естественная убыль населения. К 2000 г. ситуа-
ция продолжила ухудшаться и показатель есте-
ственной убыли населения практически достиг 
отметку в 1 млн человек [1, c. 48]. В соответствии 
с этим государство стало разрабатывать интен-
сивную демографическую политику. Безусловно, 
основными показателями, отражающими демог-
рафическую ситуацию в стране, являются коэф-
фициент смертности и коэффициент рождаемо-
сти. Стоит обратить внимание на Указ Президен-
та РФ от 09.10.2007 № 1351 «Об утверждении 
Концепции демографической политики Россий-
ской Федерации на период до 2025 года», в ко-
тором описывается современная демографи-
ческая ситуация, а также ее тенденции [2, c. 4]. 
В Указе отмечается, что низкий уровень рожда-
емости непременно ведет к демографическо-
му старению населения России. Если в 1992 г. 
численность женщин в возрасте старше 55 лет 
и мужчин в возрасте старше 60 лет составля-
ла 19,3% всего населения, то в 2006 г. — 20,4%. 
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Также затрагивается демографическая ситуа-
ция по субъектам в РФ и отмечается сокраще-
ние численности населения в Республике Коми, 
Камчатском крае, Архангельской, Магаданской, 
Мурманской и Сахалинской областях более чем 
на 15% за последние 15 лет. В концепции так-
же рассматриваются оптимистические и песси-
мистические прогнозы дальнейшего развития 
ситуации по данной проблематике, а также ут-
верждаются основные направления политики 
по стабилизации сложившийся ситуации.

социально-экономические 
факторы, влияющие 
на коэффициент рождаемости
Существуют различные дискуссии по поводу влия-
ния уровня безработицы в стране на численность 
населения. Безусловно, это отражается на реальных 
доходах населения, которые могут не достигать 
уровня прожиточного минимума, вследствие чего 
рождения ребенка не может быть материально 
обеспечено [3, c. 31]. Стоит отметить тот факт, что 
показатель уровня безработицы включает в себя 
фрикционную, структурную, циклическую, сезон-
ную безработицу. Усиление межотраслевого и меж-
регионального различия в уровне заработной пла-
ты очень сильно сказывается на добровольном 
уровне безработицы, что также ведет к неблаго-
приятной экономической ситуации в стране.

Следующими не менее важными факторами, 
которые могут повлиять на коэффициент ро-
ждаемости, являются число браков и разводов *: 
«Меньше браков —  меньше рождений». По данным 
экспертов РАНХиГС, естественная убыль населе-
ния составила 218,4 тыс. человек, что превысило 
данный показатель в 2017 г. приблизительно на 

63% (84 тыс. человек), а число родившихся сни-
зилось на 5,4%. В табл. 1 представлена динамика 
браков и разводов в России в 2000–2018 гг.

Можно оптимизировать коэффициенты браков 
и разводов в один показатель —  коэффициент 
соотношения браков/разводов —  для упрощения 
построения модели.

Следующей возможной экзогенной переменной 
является коэффициент миграционного прироста. 
Современные исследования указывают на то, что 
определенной взаимосвязи миграции и рождае-
мости не наблюдается, хотя есть сторонники про-
тивоположного мнения. Некоторые утверждают, 
что миграционный приток может благополучно 
отразиться на демографической ситуации, од-
нако гипотеза адаптации утверждает иное. Суть 
ее заключается в том, что у мигрантов одного 
поколения уровень рождаемости начинает стре-
миться к уровню местного населения. Как пример 
в подтверждение этой гипотезы приводятся афри-
канские и азиатские мигранты в Западной Европе 
[4, c. 49]. Также есть гипотеза о социализации, 
которая утверждает, что на количество детей 
женщины-эмигрантки сильно влияет то общество, 
где проходила ее первичная социализация: таким 
образом, различные переезды не влияют на ее 
репродуктивное поведение. Аргументом в под-
тверждение данной гипотезы является демонстра-
ция различий между мигрантами разных стран, 
проживающих в одной и той же стране. Ярким 
примером здесь может быть Германия, в которой 
сохраняются различия по уровню рождаемости 
среди прибывших из различных стран и регио-
нов, таких как Турция, Южная Европа, Ближний 
Восток, бывшая Югославия [4, c. 53]. Проанализи-
ровав вышесказанное, считаю, что коэффициент 
миграционного прироста должен быть учтен при 
составлении спецификации модели.

Существует огромное количество иных фак-
торов, которые могут непременно влиять на ко-

Таблица 1
Браки и разводы в россии в 2000–2018 гг.

Показатель/год 2000 2010 2015 2016 2017 2018

Браки 897,3 1215,1 1161,1 985,8 1049,7 917,0

Разводы 627,7 639,3 611,6 608,3 611,4 584

Источник: Краткие итоги пилотного обследования «Семья и рождаемость»: Федеральная служба государственной 
статистики.

Константин Андреевич Клопков

*  Краткие итоги пилотного обследования «Семья и рожда-
емость»: Федеральная служба государственной статистики. 
URL: https://rosstat.gov.ru/free_doc/2006/demogr.htm (дата 
обращения: 15.12.2020).
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эффициент рождаемости: например, денежные 
доходы семей, жилищных условия, тенденция 
ориентированности на малодетность, уровень 
продуктивного здоровья населения, загрязнен-
ность окружающей среды, условия труда, коли-
чество абортов. По некоторым из этих факторов 
отсутствует нужная статистика, некоторые по-
казатели тяжело оценить по регионам РФ, даже 
применяя фиктивные переменные. И важной 
особенностью при составлении любой эконо-
метрической модели является ее простота, так 
как огромное количество экзогенных переменных 
только негативно может отразиться в целом на 
модели.

Для построения эконометрической модели 
были использованы следующие виды статисти-
ческих данных:

• статистика по коэффициентам рождаемо-
сти, смертности, естественного прироста, бра-
ков, разводов за январь-декабрь 2019 г. по субъ-
ектам РФ;

• коэффициент миграционного прироста на 
10 тысяч человек населения по субъектам РФ за 
2019 г.;

• численность и состав рабочей силы в субъ-
ектах Российской Федерации в возрасте 15 лет 
и старше за 2019 г.

Построение спецификации модели
При включении экзогенных факторов в экономе-
трическую модель нужно учитывать следующие 
требования:

1. Экзогенные переменные не должны корре-
лировать между собой.

2. Включенные факторы должны существенно 
влиять на изменение результативного признака.

Более того, нужно помнить о том, что модель 
не должна содержать огромное количество экзо-
генных переменных из-за затруднения процесса 
выявления качественных закономерностей.

При составлении спецификации модели были 
взяты за основу некоторые экономические пред-
положения:

1. Коэффициент рождаемости объясняется 
уровнем безработицы, причем коэффициент ро-
ждаемости падает с ростом уровня безработицы.

2. Коэффициент рождаемости объясняется ко-
эффициентом соотношения браков/разводов, при-
чем коэффициент рождаемости падает с ростом 
коэффициента соотношения браков/разводов.

3. Коэффициент рождаемости объясняется 
коэффициентом миграционного прироста, при-
чем коэффициент рождаемости увеличивается 
с ростом коэффициента миграционного прироста.

4. Коэффициент рождаемости объясняется 
целым рядом социально-экономических факто-
ров.

Выдвинуто предположение о линейной зависи-
мости между эндогенным фактором и экзогенной 
переменной. Ниже представлена предположи-
тельная спецификации модели:

0 1 1 2 2 3 3 ,t t t t tY a a X a X a X U= + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

где 0 �a > 0; 1a < 0; 2 �a < 0; 3 �a > 0;
tY  —  коэффициент рождаемости (эндогенная 

переменная);
1tX  —  уровень безработицы (экзогенная пе-

ременная);
2tX  —  коэффициент соотношения браков/

разводов (экзогенная переменная);
3tX  —  коэффициент миграционного прироста 

(экзогенная переменная);
tU  —  случайные возмущения.

Таким образом, получаем модель линейной 
множественной регрессии.

Мультиколлинеарность, оценка 
тесноты связи между переменными
Мультиколлинеарность означает высокую 
взаимосвязь между выбранными объясняю-
щими переменными. Этот момент стоит учи-
тывать, так как в итоге он может негативно 
сказаться на качестве модели. В то же время 
нам нужно понимать, что выбранные нами эк-
зогенные переменные тесно связаны с эндо-
генной переменной. Найдем корреляцию для  

1tX , 2tX , 3 �tX c каждой экзогенной и эндогенной 
переменной (коэффициентом рождаемости).

По результатам табл. 2 можем сформулировать 
следующие выводы:

• возможно, из модели стоит исключить фак-
тор «коэффициент миграционного прироста» 
в силу практически нулевого значения корре-
ляции с коэффициентом рождаемости, т. е. от-
сутствия зависимости между этими факторами 
(дальнейшая проверка на ошибку 2 типа);

• достаточно высокий уровень корреляции 
между коэффициентом соотношения браков/
разводов и уровнем безработицы, но это счи-
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тается приемлемым, поскольку линейная зави-
симость между объясняющими переменными 
может быть установлена при уровне корре-
ляции > = 0,8;

• корреляция между уровнем безработицы 
и коэффициентом рождаемости высокая, как 
и между коэффициентом рождаемости и коэффи-
циентом соотношения браков/разводов, что гово-
рит о тесноте связи между этими показателями.

анализ возможных видов ошибок 
и внесение корректировок 
в эконометрическую модель
Проверим модель на ошибку второго типа, т. е. 
включение в модель незначащей экзогенной пе-
ременной, поскольку есть предположение о том, 
что коэффициент миграционного прироста мо-

жет быть лишним. Данная ошибка не влияет на 
смещение оценок параметров, но точность этих 
оценок не будет являться максимально возмож-
ной. Чтобы проверить модель на данную ошибку, 
воспользуемся тестом по t-критерию Стьюдента. 
Методом наименьших квадратов при помощи 
функции «ЛИНЕЙН» были получены оценки па-
раметров эконометрической модели.

( )крит
i

i

a
t

S a
≤ .

Если данное условие выполняется, т. е. отно-
шение значения оценки коэффициента к его ве-
личине среднеквадратической ошибки больше, 
чем значение критt , то считается: регрессор будет 
значимым [8, c. 35].

Таблица 2
Корреляция между уровнем безработицы и остальными переменными

 1tX

Корреляция с  tY Корреляция с  2tX Корреляция с  3tX

0,657 0,662 – 0,110644393

 2tX

Корреляция с  tY Корреляция с  1tX Корреляция с  3tX

0,753 0,662 – 0,024

 3tX

Корреляция с  tY Корреляция с  1tX Корреляция с  2tX

– 0,074 – 0,111 – 0,024

Источник: составлено автором.

Таблица 3
t-критерий стьюдента

0�a /S( 0a ) 1a /S( 1a ) 2a /S( 2a ) 3a /S( 3a )

15,05129284 2,922861234 6,036938134 0,411973993

 критt 1,990847069 1,990847069 1,990847069 1,990847069

Свободный 
член значим

Регрессор  
( 1tX ) значим

Регрессор 
( 2tX ) значим

Регрессор  
( 3tX ) незначим

Источник: составлено автором.

Константин Андреевич Клопков
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По данным табл. 3 можно сделать вывод, что 
из модели стоить исключить фактор миграци-
онного прироста, так как отношение оценки его 
к величине среднеквадратической ошибки ока-
залось меньшим значения t-критерия. Исключая 
из модели фактор «коэффициент миграционного 
прироста», получаем следующую модель:

0 1 1 2 2 .t t t tY a a X a X U= + ⋅ + ⋅ +

Проверка модели на ошибку 1 типа —  не-
правильно подобранная функция (линейная 
и нелинейная), которая демонстрирует несме-
щенность полученных оценок (это значит, что 
данные оценки характеризуются наименьшей 
дисперсией).

В табл. 4 видно, что значение DW попадает 
в промежуток М2, что сигнализирует о невозмож-
ности отклонения или принятии гипотезы Ho об 
отсутствии автокорреляции случайных остатков.

Еще один симптом, указывающий на непра-
вильно подобранную функцию, —  это отличие 

оценок параметров модели по двум выборкам 
для 1n = от 1 до 41 и для 2n = от 42 до 82, указан-
ных в табл. 5.

Ошибка 1 типа в данном случае не подтверж-
дается.

Не менее важно проверить модель на ошибки 
3 типа —  невключение в модель важных экзоген-
ных параметров. Симптоматика у этой ошибки 
схожая с ошибкой 1 типа, но здесь не нужно упо-
рядочивать статистику по сумме моделей величин 
регрессоров, т. е. сумма значений коэффициента 
браков/разводов, уровня безработицы по субъ-
ектам Российской Федерации.

Проверив на симптом длительности по-
стоянства знаков смежные значения оценок 
случайных возмущений при помощи теста Дар-
бина-Уотсона, имеем значение DW = 1,82. При 
n = 82 и k = 2 воспользуемся табл. 3. В данном 
случае мы видим, что значение DW попадает 
в промежуток М3. Это говорит об отсутствии 
автокорреляции случайных остатков. Проана-
лизируем также оценки параметров, разбив 

Таблица 4
статистика дарбина-Уотсона (DW)

du= 1,59 4 —  du 2,41

dl= 1,69 4 —  dl 2,31

Источник: составлено автором.

Таблица 5
оценка параметров для 1n  и  2n

 1n

1a /S( 1a )

 2a 0,784593 – 0,37372 9,486442  0a

S( 2a ) 1,394976 0,334334 3,062432 S( 0a )

 2n

1a /S( 1a )

 2a 1,627591 0,162527 6,285542  0a

S( 2a ) 0,289718 0,074391 0,496417 S( 0a )

Источник: составлено автором.
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исходную выборку на 1n = от 1 до 41 и  2n = от 
42 до 82.

По данным табл. 6 видно, что значения од-
ноименных коэффициентов в двух оцененных 
вариантах модели практически схожи. Отсутствие 
данных симптомов говорит о том, что в нашей 
модели включены значащие переменные.

тестирование адекватности 
предпосылок теоремы 
Гаусса-Маркова и оценка 
параметров модели
Выполнение всех условий теоремы Гаусса-Мар-
кова дает основание полагать, что оценки пара-
метров модели, полученных методом МНК, будут 
несмещенными и эффективными. Это означает, 
что полученные нами оценки параметров будут 
максимально точно приближены.

1. Математическое ожидание случайно-
го остатка ui равно нулю в любом наблюдении: 
М(ui) = 0.

Проверка этой предпосылки осуществ-
ляется с помощью F-теста и дает значение 
F = 62,317. Значение Fкрит найдено с помо-
щью функции «F.ОБР.ПХ» при уровне значи-
мости = 5%, 1-й степени свободы = 2, 2-й сте-
пени свободы = 79. Было получено значение  
Fкрит = 3,11. Так как F >Fкрит можно сделать вывод 
о качественности спецификации модели в целом.

2. Дисперсия случайного остатка ui постоянна 
для всех наблюдений D(ui)= σ ^2.

3. Проведем тест Голфелда-Квандата, пред-
ставленный в табл. 7, о гомоскедастичности слу-
чайных остатков: Var(u1) = Var(u2) = .. . = Var(un) = 
= σ ^2.

Условие гипотезы Ho о гомоскедастичности 
случайных остатков принимается, если GQ и GQ^-
1 <= критF . Таким образом, можно утверждать 
о гомоскедастичности случайных остатков.

3. Значения случайного члена в любых на-
блюдениях ui и uj не коррелируют между собой: 
Cov(ui, uj) = 0 (i ≠ j).

Для проверки третьей предпосылки данной 
теоремы:

Cov(ui , uj) = 0 при j = i —  1, нужно воспользо-
ваться тестом Дарбина-Уотсона. При рассмотре-
нии ошибки 3 типа данный тест был проведен 
и сделан вывод об отсутствии автокорреляции 
случайных остатков.

4. Случайный член должен быть распреде-
лен независимо от объясняющих переменных 
xi: Cov(xi, ui) = M (xi·ui) = 0.

При выполнении всех предпосылок теоремы 
Гаусса-Маркова можно перейти к оценке эконо-
метрической модели методом МНК.

По результатам табл. 8 на основании получен-
ных оценок параметров модели можно сказать, 
что величина 0a = 6,071 представляет собой ми-

Таблица 6
оценка параметров для 1n  и  2n

 1n

1a /S( 1a )

 2a 1,276785 0,15541 6,350875  0a

S( 2a ) 0,650152 0,088575 0,801963 S( 0a )

 2n

1a /S( 1a )

 2a 1,528273 0,227987 6,60152  0a

S( 2a ) 0,331879 0,099325 0,602462 S( 0a )

Источник: составлено автором.
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нимальное значение коэффициента рождаемости, 
1 �a = 0,176 демонстрирует нам, что при изменении 

уровня безработицы на 1% коэффициент рожда-
емости в среднем увеличится на 0,176 2 �a = 1,625 
и означает, что при увеличении коэффициента 
соотношения браков/разводов на 1 коэффициент 
рождаемости в среднем увеличится на 1,625.

Проверка качества спецификации 
модели: коэффициент детерминации
Для проверки качества спецификации моде-
ли оценка коэффициента детерминации дает 
R^2 = 61,2%. Таким образом, факторы уровень 
безработицы и коэффициент соотношения бра-
ков/разводов способны объяснить коэффици-
ент рождаемости на 61,2%. Также был проведен 
F-тест при проверке 1-й предпосылки теоремы 

Гаусса-Маркова, который указывает на качество 
полученной нами модели.

Проверка адекватности оцененной 
эконометрической модели на основе 
интервального прогнозирования 
значений эндогенной переменной
Контрольной выборкой в данном случае выступят 
следующие субъекты РФ: Магаданская область, 
Сахалинская область, Еврейская автономная об-
ласть, Чукотский автономный округ. Остальные 
субъекты представляют собой обучающую вы-
борку.

Анализируя данные табл. 9, получаем следу-
ющий результат: значение эндогенной перемен-
ной во всех 4 элементах контрольной выборки 
попадает в прогнозный интервал. Это полностью 

Таблица 7
тест Голфелда-Квандта

GQ 0,969016 < 1,729507  критF

GQ^-1 1,031975 < 1,729507  критF

Источник: составлено автором.

Таблица 8
оцененная модель множественной линейной регрессии

�tY = 6,071 + 0,176* 1tX + 1,625* 2tX + � tU

S( 0a ) = 0,401; S( 1a ) = 0,059; S( 2a ) = 0,268; S( ) �tu = 1,366

Источник: составлено автором.

Таблица 9
интервальные прогнозы коэффициента рождаемости по субъектам рФ

Показатель / 
субъекты рФ

Магаданская 
область

сахалинская 
область

еврейская 
автономная область

Чукотский 
автономный округ

01y ~ - 6,814629076 6,755280188 6,970203 6,255891

02y ~ - 12,26382177 12,20275699 12,4242 11,72158

 фактy 11 10 9,3 11,6

Источник: составлено автором.
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подтверждает тот факт, что наша модель является 
адекватной и может использоваться для прогно-
зирования значений коэффициентов рождаемости 
по субъектам РФ.

Выводы и предложения
Исходя из всего вышесказанного, хочется от-
метить, что единственным недостатком модели 
является средний уровень коэффициента детер-
минации 61,2%. Следовательно, 38,8% приходит-
ся на влияние случайных факторов. Это можно 
объяснить тем, что на коэффициент рождаемости 
оказывает влияние огромное количество факто-
ров. Здесь стоит уточнить, что по итогам проверки 
модели на ошибку невключения важной экзоген-
ной переменной нам не следовало включать еще 
какую-то переменную. Важно, что модель являет-

ся качественной и наши факторы имеют способ-
ность объяснять значения коэффициента рожда-
емости в субъектах РФ.

Таким образом, построенная нами модель 
дает понимание того, на что стоит обратить 
внимание в государственном масштабе при 
решении демографической проблемы. Отметим, 
что при увеличении коэффициента соотношения 
браков и разводов на 1 пункт, коэффициент 
рождаемости по нашей модели увеличится на 
1,625 пункта. Целесообразно стимулировать 
молодые пары вступать в брак с предостав-
лением каких-либо льгот, например льготного 
кредитования на покупку жилья. Более того, 
реализация мер по снижению уровня разводов 
путем предоставления услуги бесплатного се-
мейного психолога.
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