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Предмет. Внимание авторов сфокусировано на исследовании причин, определяющих демографиче-
ские процессы. Изучены факторы, влияющие на уровень, структуру и динамику рождаемости. Иссле-
дована сбалансированность пропорций структуры населения фертильных возрастов; рассмотрены 
факторы социальной и экономической сферы, фактор здравоохранения, воздействие материнского 
капитала на рождаемость. Выявлены взаимосвязи, присутствующие в совокупности факторов, влия-
ющих на рождаемость; с помощью корреляционно-регрессионного анализа определена сила этого 
влияния. При анализе учитывался инерционный характер демографических и социально-экономи-
ческих процессов; зафиксировано временное запаздывание. Представленное исследование расши-
ряет понимание причин, влияющих на демографические процессы в Российской Федерации. 
Цель исследования состоит в выявлении методами корреляционно-регрессионного анализа новых 
механизмов повышения рождаемости, возможностей и перспектив улучшения демографической 
ситуации. 
Методология. Исследование проведено на примере официальных статистических данных одно-
го из регионов РФ – Удмуртской Республики. Анализируемый период – 2000–2022 гг. Обработка 
данных выполнена методами корреляционно-регрессионного анализа на языке программирова-
ния Python с учетом встроенных в дистрибутив библиотек. 
Выводы. На рождаемость наиболее сильно влияют численность женщин в младшей фертильной 
группе (20–30 лет), количество зарегистрированных браков, количество рожденных детей в семье 
вторыми, численность занятого в экономике населения. Для названных фаторов наблюдается 
тесная прямая корреляционная связь с коэффициентом корреляции выше 0,7. Менее сильное, 
однако существенное влияние оказывает фактор количества рожденных детей-первенцев в семье. 
Среди изученных показателей негативное влияние на рождаемость оказывает доля рожденных 
детей-инвалидов в общей численности рожденных детей.
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Введение
На рождаемость влияет большое количество 

разнонаправленных факторов, отличающихся 
по силе влияния и взаимодействующих между 

собой. Вычислить степень воздействия како-
го-либо отдельного фактора весьма затрудни-
тельно. Многофакторность влияния на рожда-
емость требует комплексного подхода к ее изу-
чению. Этот подход должен позволять выявлять 
те факторы и их комбинации, действие которых 
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направлено на повышение рождаемости. Целью 
настоящего исследования является выявление 
новых механизмов повышения рождаемости, 
возможностей и перспектив улучшения демо-
графической ситуации применительно к усло-
виям в Российской Федерации.

В работе В. Л. Макарова и А. Р. Бахтизина 
(2022) осуществлен анализ публикаций ряда 
зарубежных ученых. Отмечено, что в иссле-
довании, проведенном в Венском институте 
демографии Австрийской академии наук (So-
botka et al., 2019), такой фактор, как финансовая 
поддержка семей, оказывает влияние на рожда-
емость, но носит непостоянный характер и ва-
рьируется в зависимости от региона. Например, 
в странах с хорошо развитой экономикой, вхо-
дящих в Организацию экономического сотруд-
ничества и развития, за период 2007–2013 гг. 
были рассчитаны статистически значимые 
коэффициенты корреляции между показа-
телем рождаемости и фактором финансовой 
поддержки семей. Но начиная с 2014 г. эта связь 
нарушилась. Воздействие негативно влияющих 
факторов, очевидно, набрало больший вес, 
в результате чего произошло снижение рожда-
емости. Для других стран (в качестве основного 
примера приведены США) связь между рож-
даемостью и финансовой поддержкой вообще 
никогда не была определяющей. После прове-
дения анализа большого количества работ в 
области построения количественных оценок 
при изучении вопросов взаимосвязи рождае-
мости и определяющих ее факторов учеными 
был сделан вывод о том, что влияние одних 
и тех же факторов бывает противоречивым в 
зависимости от региона, временного периода, 
методов оценки и используемых данных.

Для РФ рождаемость также варьируется в 
зависимости от региона. Например, в статье 
А. Н. Петросяна (2021) проанализирована ди-
намика рождаемости в муниципальных обра-
зованиях России; рождаемость в субъектах Фе-
дерации проанализирована в работах А. В. Ка-
шепова (2019), Н. Ю. Зубарева и Д. Д. Федуловой 
(2021), Л. Е. Басовского и Е. Н. Басовской (2023).

Интересное исследование обсуждаемого 
вопроса приведено в научном докладе Цен-
трального экономико-математического инсти-
тута РАН (Макаров и др., 2023). Изучено мне-
ние сетевого сообщества РФ на тему влияния 
факторов на рождаемость. С использованием 
текстового анализатора был обработан боль-
шой массив информации с форумов по теме 

мер регулирования рождаемости. Изначально 
была сделана выборка из факторов, которые 
негативно влияют на рождаемость. Наиболее 
часто люди указывают такие факторы, как 
недоступность жилья; маленькие зарплаты; 
уменьшение возможностей для людей старших 
возрастов воспитывать внуков из-за повыше-
ния пенсионного возраста. Также в качестве не-
гативных факторов были выделены ухудшение 
медицинского обслуживания и неразвитая ин-
фраструктура в сельских поселениях. Помимо 
исследования информации сетевых сообществ 
РФ с использованием текстового анализатора 
в докладе приведена оценка влияющих на 
рождаемость факторов, полученная методами 
искусственного интеллекта (с использованием 
генеративной модели искусственного интел-
лекта ChatGPT1 для определения факторов 
повышения рождаемости в нашей стране). Был 
определен фактор, связанный с увеличением 
выделяемых субсидий на жилье для молодых 
семей (фактор доступности жилья). Также важ-
ным оказался фактор, связанный с трудоустрой-
ством: рост заработной платы, удобный график 
работы, благоприятная ситуация на рынке 
труда. Далее был выделен фактор, связанный 
с материнством и детством (он определяется, 
в частности, такими мерами, как увеличение 
выплат матерям, улучшение ухода за детьми). 
Кроме того, при использовании генеративной 
модели искусственного интеллекта ChatGPT 
были определены такие факторы, как умень-
шение дифференциации при распределении 
доходов в обществе, повышение качества 
медицинской помощи и ее доступности, улуч-
шение жизни в сельской местности, изменение 
культурных установок и усиление информаци-
онных кампаний, направленных на укрепление 
традиционных семейных ценностей.

Не менее важны психоэмоциональное со-
стояние семьи, ее уверенность в стабильном 
будущем. Согласно исследованию И. А. Гунда-
рова2, в конце Великой Отечественной войны 
был всплеск рождаемости (в среднем по стране 
увеличение составило 30 % по отношению к 
рождаемости 1940 г.), что стало свидетельством 
веры в скорейшее изменение жизни к лучшему. 
Этот же факт отмечают в своей работе Г. Р. Бай-
мурзина и Ф. Б. Бурханова (2022).

1 Нейросеть ChatGPT. URL: https://chatgpt.org/ru/chat
2 Демографическое чудо блокадного Ленинграда. 

URL: https://www.ng.ru/vision/2018-03-07/8_7186_
leningrad.html
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Среди факторов, влияющих на рожда-
емость, выделяются те, которыми можно 
управлять непосредственным образом, и те, 
которые изменяются через опосредованное 
воздействие (косвенные). Например, в работах 
К. В. Кетовой (2007), Е. Ю. Легчилиной (2018), 
Д. Д.  Вавиловой (2020), Ю. И. Шмидта и др. 
(2021) изучены основные факторы, прямым 
образом влияющие на рождаемость. В работах 
И.  Г.  Русяка (2003), А. С. Черепановой (2023), 
Н.  В. Артемовой и др. (2023) представлены 
результаты влияния косвенных факторов на 
рождаемость в РФ.

Выявление влияющих на рождаемость 
факторов актуально, поскольку позволяет 
формулировать и решать задачу управления 
демографической динамикой, реализовывать 
на практике обнаруженные механизмы повы-
шения рождаемости.

Задача управления демографической ди-
намикой и, как следствие, результаты оценки 
степени влияния демографической динамики 
на социально-экономическое состояние реги-
она представлены в работе В. В. Орешникова 
и М. М. Низамутдинова (2019). На основе де-
мографических расчетов с использованием 
современных математических методов стро-
ятся демографические прогнозы (Юмагузин, 
Винник, 2022; Кишенина, 2023). Демографиче-
ские показатели являются важной частью таких 
более широких социально-экономических по-
нятий, как человеческий капитал (Ketova, 2020; 
Вавилова, Кетова, 2022) и интеллектуальный 
капитал (Файзуллин и др., 2020).

Применение современных математических 
методов для анализа, прогноза и управления 
демографическими процессами требует ис-
пользования программных средств обработки 
и анализа информации. Так, в статье авторов 
представлена разработанная информацион-
но-аналитическая система анализа региональ-
ных социально-экономических процессов на 
основе комплексного использования динами-
ческих моделей различных типов (Вавилова, 
Кетова, 2023).

В настоящем исследовании решены задачи, 
направленные на выявление новых механизмов 
повышения рождаемости в Российской Феде-
рации, а также на поиск возможностей и пер-
спектив улучшения демографической ситуации.

На первом этапе исследования методами ана-
лиза, сравнения, сопоставления сформирована 
совокупность факторов, отвечающих за динами-

ку рождаемости. На втором этапе исследования 
методами корреляционно-регрессионного ана-
лиза определены значимые для рождаемости 
факторы. На третьем этапе исследована зави-
симость рождаемости от влияющих факторов 
с учетом их корреляционных особенностей и 
временного запаздывания, возникающего в 
результате инерционности демографических и 
социально-экономических процессов.

Изучение влияющих 
на рождаемость факторов: 

материалы, методы и результаты 
исследований

Исследование уровня, структуры и динами-
ки рождаемости проведено по официальным 
статистическим данным одного из регионов 
Российской Федерации – Удмуртской Республи-
ки (далее – УР). Удмуртская Республика являет-
ся типичным регионом РФ и характеризуется 
среднероссийскими значениями по основным 
индикаторам социально-экономического 
развития. По показателям рождаемости УР 
на начало 2023 г. находится на 38 месте среди 
85 регионов РФ3. Выявленные закономерности 
и полученные в ходе исследования выводы 
можно с некоторой долей уверенности экстра-
полировать на страну в целом.

Очевидно, что изучение вопроса повы-
шения рождаемости достаточно непростое, 
поскольку на этот показатель влияют разно-
направленные факторы, взаимодействующие 
между собой. К тому же следует учитывать 
временное запаздывание, возникающее в 
результате инерционности демографических 
и социально-экономических процессов. Для 
этих целей в настоящей работе используют-
ся методы корреляционно-регрессионного 
анализа, сравнения, обобщения. Реализация 
корреляционно-регрессионного анализа ста-
тистических данных по Удмуртской Республике 
выполняется на языке программирования 
Python с учетом встроенных в дистрибутив 
библиотек4. Анализируемый в работе период 
2000–2022 годы (23 наблюдения).

Будем изучать основной показатель – рож-
даемость. Обозначим Rt количество рожденных 
детей в год t (чел.). Изучим влияние на рожда-

3 Демографический рейтинг регионов. URL: https://
riarating.ru/infografi ka/20220404/630220607.html

4 Python и анализ данных: первичная обработка 
данных с применением Pandas, NumPy и Jupiter / пер. с 
англ. А. А. Слинкина. М.: Пресс, 2023.
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емость факторов, которые выбраны на первом 
этапе с учетом предыдущих исследований, логи-
ческих рассуждений и анализа статистической 
информации. Также далее будем рассматривать 
взаимодействие между собой выбранных факто-
ров (Xi, i = 1, 2, …, n), чтобы исключить связанные.

Для оценки степени тесноты попарной 
связи между всеми факторами, а также между 
рождаемостью и каждым фактором рассчи-
тывается коэффициент корреляции Пирсона5:

( , )
( ) ( )

R i R i
corr R Xi

R i
, 
                (1)

( , ) ,
( ) ( )

Xi Xj Xi Xj
corr Xi Xj

Xi Xj

где R   среднее значение по R; Xi  среднее 
значение по фактору Xi;  )(R среднеквадра-
тическое отклонение R; (Xi) – среднеквадра-
тическое отклонение по фактору Xi.

Рассмотрим динамику рождаемости и смерт-
ности населения в Удмуртской Республике за 
период 2000–2022  гг. (рис. 1). В интервалах 
2000–2009 и 2017–2022  гг. смертность населе-
ния в УР превышает рождаемость. В интервале 
2009–2017  гг. рождаемость превышает смерт-
ность по совокупности показателей за период на 
16 569 человек. В последнее время в регионе на-
блюдается тенденция к снижению рождаемости.

5 Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статисти-
ка и основы эконометрики. М. : ЮНИТИ, 1998

Очевидно, что в первую очередь на количе-
ство рожденных детей в год t влияет числен-
ность женщин в фертильном возрасте в этот 
год. Обозначим Xt численность женщин в фер-
тильном возрасте в год t. Официальный сайт 
Росстат при предоставлении статистической 
демографической информации устанавливает 
границы фертильности для женщин 15–50 лет 
(далее будем придерживаться таких границ).

На рис. 2 представлены графики распреде-
ления рождений по возрасту матери для УР в 
2000 и 2022 гг.

По графикам, представленным на рис. 2, 
видно, что распределения рождений по воз-
расту матери в 2000 и 2022  г. существенно 
отличаются друг от друга. Это обусловлено 
тем, что за 22-летний период произошло из-
менение возрастной структуры в совокупно-
сти женщин фертильных возрастов. Покажем 
это. Разделим весь интервал фертильности 
15–50 лет на два интервала: 20–30 лет – млад-
шая фертильная группа, 31–41 год – старшая 
фертильная группа. Обозначим численность 
женщин в год t в младшей фертильной группе 
через переменную X1t, в старшей – X2t. В на-
стоящее время число рождений, приходящих-
ся на возраст до 20 лет и после 41 года, весьма 
незначительно (рис. 2).

На рис. 3, а представлена динамика числен-
ности женщин УР в младшей и в старшей фер-
тильных группах. На рис. 3, б приведены доли 
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Рис. 1. Динамика рождаемости (1) и смертности (2) в УР за 2000–2022 гг.
[составлено авторами на основе анализа официальных статистических данных: 

Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики по Удмуртской Республике. 
Официальная статистика. URL: https://18.rosstat.gov.ru/ofstatistics]
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Федеральной службы государственной статистики по Удмуртской Республике. Население. 
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женщин этих двух групп в общей численности 
женщин, способных к деторождению. Для УР 
за исследуемый период наблюдается увели-
чение доли женщин в возрастном интервале 
31–41  год и, соответственно, снижение доли 
женщин в возрастном интервале 20–30 лет. Та-
кая тенденция в прогнозном периоде приведет 
к снижению количества рождений, приходя-
щихся на эту группу женщин.

На рождаемость влияет и численность 
мужчин, способных к зачатию ребенка. Обо-
значим Х3t численность мужчин в возрасте 
20–60 лет в год t. Динамика численности муж-

чин УР для этой возрастной группы за период 
2000–2022 гг. приведена на рис. 4, а.

Можно предположить, что вклад в динами-
ку рождаемости вносит семейное положение. 
В качестве фактора, влияющего на рождае-
мость, будем рассматривать количество за-
регистрированных браков в год  t (обозначим 
его Х4t). Динамика рождаемости и количества 
зарегистрированных браков в УР за период 
2000–2022 гг. показана на рис. 4, б.

По графикам рис. 4, б видно, что присут-
ствует сильная прямая корреляция между 
рождаемостью и брачностью. Логично предпо-
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[составлено авторами на основе анализа официальных статистических данных: 
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ложить, что между этими показателями должно 
присутствовать смещение по времени – вре-
менной лаг τ лет. Как правило, при рождении 
первых детей он составляет 1  год. В табл. 1 
представлены коэффициенты корреляции 
между рождаемостью Rt и фактором Х4t-τ без 
смещения по времени (τ = 0) и с различным 
временным лагом (τ = 1, 2, 3, 4, 5).

Далее при корреляционно-регрессионном 
анализе будем учитывать временной лаг τ = 1 
год между показателями Rt и Х4t-τ.

Рассмотрим очередность рождения детей и 
вклад очередности рождений в формирование 
показателя рождаемости. Обозначим для года t: 
Х5t – количество рожденных детей-первенцев 
в семье, Х5t – количество рожденных детей в 

семье вторыми, Х5t – количество рожденных 
детей третьими и последующими. Проанали-
зируем динамику этих факторов в УР.

На рис. 5 представлена динамика доли 
рожденных детей в семье первыми, вторыми, 
третьими и последующими в общем количестве 
рожденных в УР детей за период 2000–2022 гг. 
Также на рис. 5 приведен график, отражающий 
динамику доли рождений вторых и последую-
щих детей.

По графикам рис. 5 видно, что за период 
2000–2022 гг. для УР общая тенденция рождения 
первых детей – это снижение. Доля рождений 
вторых и последующих детей увеличивается. 
Очевидно, что очередность рождения зависит от 
возраста женщины. Рождение первого ребенка 

Т а б л и ц а  1
Коэффициенты корреляции с различным временным лагом: количество браков – рождаемость

Временной лаг τ, лет Коэффициент корреляции 
corr(Rt, Х4t-τ)

Значим* ли 
коэффициент корреляции?

0 0,816 Да
1 0,926 Да
2 0,890 Да
3 0,750 Да
4 0,481 Нет
5 0,357 Нет

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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Рис. 5. Динамика доли рожденных детей в семье первыми (1), вторыми (2), третьими и последующими (3), 

вторыми и последующими (4) в общем количестве рожденных в УР за период 2000–2022 гг.
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приходится на младшую фертильную группу, 
второго и последующего – на старшую группу.

Анализ графиков, представленных на рис. 5, 
характеризующих очередность рождений, и гра-
фиков на рис. 3, б, характеризующих динамику 
численности женщин в младшей фертильной 
группе 20–30 лет и в старшей фертильной груп-
пе 31–41 год для УР позволяет сделать вывод, 
что уменьшение количества рождений первых 
детей связано с уменьшением численности 
женщин младшей фертильной группы. Увеличе-
ние численности женщин старшей фертильной 
группы приводит к росту количества рождений 
детей вторыми и последующими.

Проанализируем связь между очередностью 
рождения детей и численностью женщин млад-
шей и старшей фертильной группы. Посколь-
ку женщины младшей фертильной группы в 
основ ном рожают первенца, а старшей – второ-
го и последующего ребенка, то рассчитаем ко-
эффициенты корреляции между рожденными 
первенцами в семье и численностью женщин 
младшей фертильной группы, а также коэффи-
циенты корреляции между рожденными вто-
рыми и последующими в семье и численностью 
женщин старшей фертильной группы (табл. 2).

Корреляционный анализ подтвердил пред-
положение, что временной лаг в этом случае 
отсутствует.

Заметим, что рождение третьего ребенка 
дает статус многодетной семьи. Между показа-
телем приращения численности многодетных 
семей и фактором количества рожденных детей 
в семье третьими и последующими присутству-

ет сильная корреляционная связь. Эти факторы 
при корреляционно-регрессионном анализе 
взаимозаменяемы: коэффициент корреляции 
между ними составляет 0,798. Далее будем рас-
сматривать фактор X7t – количество рожден-
ных детей в семье третьими и последующими.

По графикам рис. 5 видно, что в 2007 г. гра-
фик доли рожденных детей в семье первыми 
и график доли рожденных детей вторыми и 
последующими пересекаются. Как раз в этот 
период (рис. 3, а, б) наблюдается тенденция 
снижения доли женщин младших фертиль-
ной группы в общей численности женщин, 
способных к деторождению. Начиная с 2007 г. 
в РФ была введена программа материнского 
капитала6, направленная на поддержку семей 
и стимулирование рождаемости.

Проанализируем влияние материнского 
капитала на динамику рождаемости. Обозна-
чим для соответствующего года  t: X8t – факт 
наличия программы материнского капитала, 
Х8'

t-τ – величина выплат по программе мате-
ринского капитала на второго и последующего 
ребенка. В табл. 3 представлены коэффициенты 
корреляции между рождаемостью и перечис-
ленными выше факторами, связанные с мате-
ринским капиталом.

По результатам, представленным в табл. 3, 
видно, что для УР факт наличия программы 
материнского капитала в настоящем периоде не 

6 О дополнительных мерах государственной под-
держки семей, имеющих детей : федер. закон от 29 де-
кабря 2006 г. № 256-ФЗ. Доступ из справ.-правовой си-
стемы «КонсультантПлюс».

Т а б л и ц а  2
Коэффициенты корреляции с различными лагами: 

численность женщин младшей фертильной группы – число рождений первенцев в семье; 
численность женщин старшей фертильной группы – число рождений вторых и последующих детей

Временной 
лаг τ, лет

Корреляция между первенцами 
в семье и численностью женщин 
младшей фертильной группы

Корреляции между рожденными вторыми 
и последующими и численностью женщин 

старшей фертильной группы
Коэффициент 
corr(X5t, Х1t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

Коэффициент 
corr(X6t + X7t, Х2t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

0 0,989 Да 0,573 Да
1 0,965 Да 0,236 Нет
2 0,924 Да 0,122 Нет
3 0,867 Да 0,001 Нет
4 0,790 Да –0,127 Нет
5 0,680 Да –0,273 Нет

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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оказывает влияния на показатель рождаемости, 
и, как следствие, не влияет и его величина. Это 
можно объяснить большой инерционностью 
демографических процессов, а также относи-
тельно малым периодом выплат материнского 
капитала.

Стоит отметить, что по оценкам специали-
стов в России программа материнского капитала 
имела и имеет позитивный эффект. Так, иссле-
дователи утверждают, что спустя девять месяцев 
после публикации в официальных источниках 
информации о выплатах материнского капитала 
в мае 2006 г. в РФ наблюдался рост рождаемости 
(Агеев и др., 2023). Всплеск рождаемости в фев-
рале 2007 г. в среднем по стране по отношению 
к маю 2006 г. составил 10 %. Причем наибольшие 
темпы рождаемости были зафиксированы в ре-
гионах с нехваткой жилья.

Проанализируем указанное выше измене-
ние для УР. На рис. 6, а представлена динамика 
темпов рождаемости по отношению к моменту 
принятия программы материнского капитала – 
маю 2006 г. На рис. 6, б приведены цепные темпы 
изменения рождений первых и вторых детей 
в УР за период 2000–2022 гг.

Действительно, в УР с 2007  г. наблюдался 
рост рождаемости по отношению к ее значени-
ям в месяце принятия программы материнско-
го капитала (рис. 6, а). Спустя девять месяцев 
после обнародования информации о програм-
ме материнского капитала в УР произошел рост 
рождаемости на 10,9 % по отношению к уровню 
мая 2006 г. Рождаемость в мае 2007 г., напри-
мер, была выше рождаемости в мае 2006 г. уже 
на 14,6 %, а в мае 2008 г. – выше на 16,9 %. Рост 
продолжался до 2017 г. включительно.

Поскольку материнский капитал изначаль-
но выплачивался только на второго ребенка, 
проанализируем очередность рождений. Рас-
смотрим представленные на рис. 6, б графики 
цепных темпов (т. е. по отношению к преды-
дущему году) количества рождений первых и 
вторых детей. Видим, что в 2007 г. наблюдается 
резкий всплеск рождений вторых детей в УР 
(на 28,1 % больше, чем в 2006 г.).

Проверим, коррелируют ли число рождений 
вторых детей в УР и наличие программы ма-
теринского капитала. В табл. 4 представлены 
коэффициенты корреляции между числом 
рождений вторых детей и фактом наличия 
программы для УР.

Коэффициент корреляции при исследова-
нии связи изучаемых показателей принимает 
значение 0,581 (табл. 4). Таким образом, можно 
сделать вывод, что программа материнского 
капитала на рождаемость влияет. Результаты 
этого влияния экономика ощутит, вероятнее 
всего, через более длительный период времени 
(был исследован временной лаг 5 лет, влияние 
еще не прослеживается).

Несмотря на положительный эффект в ре-
зультате реализации программы материнского 
капитала, рядом экспертов было высказано 
мнение, что эта программа в первую очередь 
стимулирует рождаемость в неблагополучных 
семьях (Латов, Латова, 2021). Тем не менее ре-
зультаты исследований (Sorvachev & Yakovlev, 
2019) показали, что 88 % семей потратили вы-
деленные средства на улучшение жилищных 
условий, что, как правило, характерно для 
благополучных семей. По оценкам А. Р. Бахти-
зина и др. (2021) за период с начала действия 

Т а б л и ц а  3
Коэффициенты корреляции с различными лагами: 

факт наличия программы материнского капитала – рождаемость; 
величина выплат по программе материнского капитала – рождаемость

Временной 
лаг τ, лет

Корреляция между рождаемостью 
и фактом наличия программы

Корреляции между рождаемостью 
и величиной выплат

Коэффициент 
corr(Rt, Х8t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

Коэффициент 
corr(Rt, Х8'

t-τ)
Значим* ли 

коэффициент?
0 0,273 Нет 0,013 Нет
1 0,192 Нет –0,002 Нет
2 0,092 Нет –0,119 Нет
3 –0,009 Нет –0,235 Нет
4 –0,126 Нет –0,362 Нет
5 –0,249 Нет –0,401 Нет

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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Рис. 6. Динамика темпа рождаемости в УР за период 2007–2022 гг. по месяцам 
по отношению ко времени принятия программы материнского капитала (а); 

цепные темпы изменения рождений первых (1) и вторых детей (2) 
в семьях УР за период 2000–2022 гг. (б) [составлено авторами на основе анализа официальных 

статистических данных: Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики 
по Удмуртской Республике. Население. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924]

Т а б л и ц а  4
Коэффициенты корреляции с различными лагами: 

факт наличия программы материнского капитала – число рождений вторых детей

Временной лаг τ, лет Коэффициент corr(Х6t, Х8t-τ) Значим* ли коэффициент?
0 0,581 Да
1 0,535 Да
2 0,469 Нет
3 0,392 Нет
4 0,279 Нет
5 0,140 Нет

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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программы она способствовала дополнитель-
ным рождениям в РФ (почти 3 млн человек).

Для оценки утверждения «материнский 
капитал стимулирует рождения в неблагопо-
лучных семьях» проанализируем связь между 
рождаемостью в регионе и числом малообе-
спеченных семей (см. рис. 7, а, б). Фактор числа 
рождений в расчете на 1000 малообеспеченных 
семей в год t обозначим Х9t.

Оценим корреляцию между фактом (вы-
платами материнского капитала) и числом 
рождений на 1000 малообеспеченных семей 
для УР в табл. 5.

Корреляция между числом рождений в 
расчете на 1000 малообеспеченных семей и 
фактом наличия программы материнского 
капитала присутствует. Величина же выплат 
в случае изучения группы малообеспеченных 
семей на рождаемость не влияет.

Далее рассмотрим влияние на рождаемость 
в УР таких социально-экономических факто-
ров, как величина среднедушевых доходов и 
численность занятого в экономике региона 
населения. Динамика соответствующих пока-
зателей представлена на рис. 8, а, б.

Обозначим факторы: Х10 t – величина 
среднедушевых доходов в среднем за ме-
сяц в  год  t, Х11t – численность занятого в 
экономике населения в среднем за год  t. 
По рис. 8, а, б видно, что форма графиков, 
характеризующих представленные показате-
ли, схожа. Коэффициенты корреляции между 
рождаемостью в УР и социально-экономи-
ческими факторами с различными лагами 
представлены в табл. 6.

Анализ показал, что между численностью 
занятого в экономике населения и рождае-
мостью корреляция присутствует. Значимые 
коэффициенты корреляции наблюдаются при 
временных лагах τ  [0, 5].

Отсутствие прямой взаимосвязи между 
рождаемостью и доходом (табл. 6) позволяет 
предположить, что рождаемость не зависит 
от типа поселения, поскольку среднедуше-
вой уровень доходов в сельской местности 
ниже, чем в городе7. На рис. 9, а представлена 
динамика рождений в городской и сельской 
местности УР, на рис. 9, б – удельная вели-
чина рождений в расчете на 1000 человек 
населения.

7 Территориальный орган Федеральной службы го-
сударственной статистики по Удмуртской Республике. 
Уровень жизни. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51930

Здесь и далее обозначим факторы: Х12t – 
число рожденных детей в городах региона за 
год  t, Х13t – число рожденных детей в селах 
за год t.

На всем протяжении периода 2000–2022 г. 
удельная величина рождений в селах УР выше, 
чем в городе. В среднем за период превышение 
составляет 17,6 %. По-видимому, это можно 
объяснить различием в психоэмоциональном 
состоянии семей в городе и селе, различием в 
образе жизни.

Психоэмоциональное состояние человека 
в большой степени определяется состояни-
ем здоровья. Подробный анализ состояния 
здоровья населения УР за 20-летний период 
представлен в монографии (Вавилова, Кетова, 
2022). Исследовано состояние здоровья групп 
населения в делении по возрасту, проанализи-
рована структура трудоспособного населения 
по типам заболеваний. Общая тенденция в 
регионе – снижение уровня здоровья населе-
ния. Так, например, количество хронических 
заболеваний в УР за период 2000–2022  гг. 
увеличивается в среднем на 1,8 % в год. Это не 
может не отражаться на рождаемости.

На рис. 10, а представлена динамика числа 
рождений и динамика доли детей с врожден-
ными аномалиями в УР, на рис. 10, б – динамика 
доли детей с инвалидностью в общей численно-
сти детей за период 2000–2022 гг. По графикам 
рис. 10, а видно, что, например, с 2013 г. при 
росте доли детей с врожденными аномалиями 
в среднем за год на 3 % средний темп снижения 
рождений в УР составил 5,8 %. При сложив-
шейся ситуации динамика роста доли детей 
с инвалидностью в общей численности детей 
в УР с 2013 г. в среднем за год составила 2,6 %.

Обозначим долю рожденных детей-инвали-
дов за год t Х14t и рассчитаем коэффициенты 
корреляции между рождаемостью Rt и показа-
телем Х14t с различными временными лагами 
τ для УР (табл. 7).

Анализ показал, что между долей детей с 
врожденными аномалиями и рождаемостью 
присутствует обратная корреляция. Значимые 
коэффициенты корреляции наблюдаются при 
временных лагах τ   [0, 2]; наибольшее по 
модулю значение при τ = 1 год. Таким обра-
зом, психоэмоциональное состояние семей 
в большой степени определяет их желание 
заводить детей.

Сведем изученные факторы, влияющие на 
рождаемость, в табл. 8.
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Рис. 7. Динамика рождаемости (1) и числа малообеспеченных семей (2) в УР за период 2000–2022 гг. (а); 
динамика числа рождений в расчете на 1000 малообеспеченных семей в УР за период 2000–2022 гг. (б) 

[составлено авторами на основе анализа официальных статистических данных: 
Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики 

по Удмуртской Республике. Население. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924]

Т а б л и ц а  5
Коэффициенты корреляции с различными лагами: факт наличия программы 

материнского капитала – число рождений на 1000 малообеспеченных семей; величина выплат 
по программе материнского капитала – число рождений на 1000 малообеспеченных семей

Временной 
лаг τ, лет

Корреляция между числом рождений 
в расчете на 1000 малообеспеченных 
семей и фактом наличия программы

Корреляция между числом рождений 
в расчете на 1000 малообеспеченных 

семей и величиной выплат
Коэффициент 
corr(Х9t, Х8t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

Коэффициент 
corr(Х9t, Х8'

t-τ)
Значим* ли 

коэффициент?
0 0,645 Да –0,354 Нет
1 0,637 Да –0,487 Нет
2 0,600 Да –0,530 Нет
3 0,568 Да –0,527 Нет
4 0,527 Нет –0,593 Да
5 0,485 Нет –0,619 Да

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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Рис. 8. Динамика рождаемости (1) и величины среднедушевых доходов (2) в УР за период 2000–2022 гг. 
(а); динамика рождаемости (1) и численности занятого населения (2) в УР за период 2000–2022 гг. (б) 

[составлено авторами на основе анализа официальных статистических данных: 
Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики 

по Удмуртской Республике. Население. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924]

Т а б л и ц а  6
Коэффициенты корреляции с различными лагами: численность занятого в экономике населения – 

рождаемость; величина среднедушевых доходов – рождаемость

Временной 
лаг τ, лет

Корреляция между величиной 
доходов и рождаемостью

Корреляция между численностью 
занятого населения и рождаемостью 

Коэффициент 
corr(Rt, Х10t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

Коэффициент 
corr(Rt, Х11t-τ)

Значим* ли 
коэффициент?

0 0,339 Нет 0,794 Да
1 0,171 Нет 0,888 Да
2 –0,009 Нет 0,910 Да
3 –0,114 Нет 0,878 Да
4 –0,235 Нет 0,770 Да
5 –0,352 Нет 0,622 Да

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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Рис. 9. Динамика числа рождений всего в УР (1), в городах (2), 
в селах (3) за период 2000–2022 гг. (а); динамика удельной величины 
рождений (на 1000 человек) в делении по типу поселения для УР 

за 2000–2022 гг. (б) [составлено авторами на основе 
анализа официальных статистических данных: 
Территориальный орган Федеральной службы 

государственной статистики по Удмуртской Республике. 
Население. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924]
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Рис. 10. Динамика рождаемости (1) и доли детей с врожденными аномалиями (2) 
в УР за период 2000–2022 гг. (а); динамика доли детей с инвалидностью 

в общей численности детей в УР за период 2000–2022 гг. [составлено авторами на основе анализа 
официальных статистических данных: Территориальный орган Федеральной службы государствен-
ной статистики по Удмуртской Республике. Население. URL: https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924]

Т а б л и ц а  7
Коэффициенты корреляции с различными лагами: доля детей с врожденными аномалиями – рождаемость

Временной лаг τ, лет Коэффициент corr(Rt, Х14t-τ) Значим* ли коэффициент?
0 –0,823 Да
1 –0,856 Да
2 –0,676 Да
3 –0,491 Нет
4 –0,224 Нет
5 –0,174 Нет

П р и м е ч а н и е:  * уровень значимости 0,05.
И с т о ч н и к:  рассчитано авторами.
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Подведение итогов: коррелограмма
На рис. 11 представлены парные коэф-

фициенты корреляции, рассчитанные для 
совокупности показателей, обозначенных 
в табл. 8, дополненные показателем рождае-
мости R. Корреляция рассчитана между каж-
дыми двумя показателями (при необходимо-
сти с временным лагом) по статистическим 
данным Удмуртской Республики за период 
2000–2022 гг.

Проанализируем диаграмму, представ-
ленную на рис. 11. Вначале выделим факторы, 
увеличение значений которых приводит к 
увеличению рождаемости. Из  этой группы 
на рождаемость (Rt) наиболее сильно вли-
яют: численность женщин в младшей фер-
тильной группе 20–30  лет (Х1t), количество 
зарегистрированных браков (Х4t–1), коли-
чество рожденных детей в семье вторыми 
(Х6t), численность занятого в экономике 
населения (Х11t–2), количество рожденных 
детей в городах (Х12t) и  селах (Х13t). Для 
них наблюдается тесная прямая корреля-
ционная связь: коэффициент корреляции 

corr(R, Хi)  ≥  0,7. Менее сильное, но также 
существенное влияние с  коэффициентом 
корреляции, изменяющимся в пределах 
0,5  ≤  corr(R, Хi)  <  0,7, оказывает фактор 
количества рожденных детей-первенцев в 
семье (Х5t).

Среди  изучаемых  факторов  негатив-
ное влияние на рождаемость оказывает 
доля рожденных детей-инвалидов в общей 
численности  рожденных  детей  (Х14 t–1). 
Увеличение значений этого фактора при-
водит к  уменьшению  числа  рождений: 
corr(Rt, Х14t-1) = –0,86.

Заключение
В статье изучена зависимость рождаемо-

сти от влияющих на нее региональных фак-
торов и их корреляционных особенностей. 
Исследована сбалансированность пропорций 
структуры населения фертильных возрастов; 
рассмотрены факторы социальной и эконо-
мической сферы, фактор здравоохранения; 
проанализировано влияние материнского ка-
питала на рождаемость. В работе использован 

Т а б л и ц а  8
Факторы, влияющие на рождаемость

Обозначение 
фактора Наименование фактора Временной 

лаг, лет
Х Численность женщин в фертильном возрасте 15–50 лет (в год t), чел. 0

Х1 Численность женщин в младшей фертильной группе 20–30 лет 
(в год t), чел. 0

Х2 Численность женщин в старшей фертильной группе 31–41 год 
(в год t), чел. 0

Х3 Численность мужчин в возрасте 20–60 лет (в год t), чел. 0
Х4 Количество зарегистрированных браков (в год t), ед. 1
Х5 Количество рожденных детей-первенцев в семье (в год t), чел. 0
Х6 Количество рожденных детей в семье вторыми (в год t), чел. 0

Х7 Количество рожденных детей в семье третьими и последующими 
(в год t), чел. 0

Х8 Факт наличия материнского капитала на второго и последующего 
ребенка (в год t), да/нет 0

Х9 Число рождений в расчете на 1000 малообеспеченных семей (в год t), 
промилле 0

Х10 Величина среднедушевых доходов населения (в год t), руб./мес. 0
Х11 Численность занятого в экономике населения (в год t), чел. 2
Х12 Количество рожденных детей в городах (в год t), чел. 0
Х13 Количество рожденных детей в селах (в год t), чел. 0

Х14 Доля рожденных детей-инвалидов в общей численности рожденных 
детей (в год t), чел. 1

И с т о ч н и к:  составлено авторами.
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математический аппарат корреляционно-ре-
грессионного анализа. Выявлены взаимосвя-
зи, присутствующие в совокупности факторов, 
влияющих на рождаемость, а также опреде-
лена сила воздействия изучаемых факторов 
на рождаемость. При анализе статистических 
данных учитывался инерционный характер 
демографических и социально-экономи-
ческих процессов; исследовано временное 
запаздывание.

Исследование проведено на примере од-
ного из регионов РФ – Удмуртской Респуб-
лики. Анализируемый в работе период – 
2000–2022 гг. Для анализа были использованы 
официальные статистические данные, предо-
ставленные Росстатом. Обработка данных вы-
полнена методами корреляционно-регресси-
онного анализа на языке программирования 
Python с учетом встроенных в дистрибутив 
библиотек.

В Удмуртской Республике в 2000–2022 гг. 
наблюдалась общая тенденция к сниже-

нию рождаемости: с  16  256  чел. в  2000  г. 
до 12 767 чел. в 2022 г. В первую очередь на 
количество рожденных детей влияет чис-
ленность женщин фертильного возраста. 
В УР наблюдается увеличение доли женщин 
старших фертильных возрастов и уменьше-
ние доли женщин возраста 20–30 лет. Такая 
тенденция в прогнозном периоде приведет 
к снижению количества рождений, приходя-
щихся на эту группу женщин.

Корреляционный анализ показал, что при-
сутствует сильная прямая связь между рожда-
емостью и брачностью. Выявлено, что между 
этими показателями присутствует временное 
запаздывание, равное одному году.

Была проанализирована очередность 
рождения детей. За выбранный период для УР 
общая тенденция рождения первых детей – 
снижение. Доля рождений вторых и после-
дующих детей увеличивается. Очередность 
рождения зависит от возраста женщины. 
Рождение первого ребенка приходится на 

Рис.11. Диаграмма парных коэффициентов корреляции [составлено авторами]
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младшую фертильную группу (20–30  лет), 
второго и последующего – на старшую груп-
пу (31–41  год). Анализ статистических дан-
ных УР позволяет сделать вывод, что умень-
шение количества рождений первых детей 
связано с уменьшением численности женщин 
младшей фертильной группы. Увеличение 
численности женщин старшей фертильной 
группы приводит к росту количества рожде-
ний детей вторыми и последующими.

Рождение третьего ребенка дает статус 
многодетной семьи. Между показателем при-
ращения численности многодетных семей 
и фактором количества рожденных детей в 
семье третьими и последующими обнаружена 
сильная корреляционная связь.

В 2007 г. графики доли рожденных детей 
в семье первыми и доли рожденных детей 
вторыми и последующими пересекаются. 
Как раз в этот период в  УР наблюдается 
тенденция снижения доли женщин младшей 
фертильной группы в общей численности 
женщин, способных к деторождению. Начи-
ная с 2007 г. в РФ была введена программа 
материнского капитала, направленная на 
поддержку семей и стимулирование рож-
даемости. В УР с  2007  г. наблюдался рост 
рождаемости по отношению к ее значениям 
в месяце принятия программы материнско-
го капитала. Спустя девять месяцев после 
обнародования информации о программе 
материнского капитала в  УР произошел 
рост рождаемости на 10,9 % по отношению 
к уровню в мае 2006  г. Рождаемость в мае 
2007 г., например, была выше рождаемости 
в мае 2006 г. уже на 14,6 %, а в мае 2008 г. – 
на 16,9 %. Рост продолжался до 2017 г. вклю-
чительно.

На основе проведенного анализа сделан 
вывод о том, что программа материнского 
капитала оказывает влияние на рождаемость 
в УР, но результаты этого влияния экономика 
ощутит, вероятнее всего, через более дли-
тельный период времени (был исследован 
временной лаг 5  лет, влияние еще не про-
слеживается). Это можно объяснить большой 
инерционностью демографических процес-
сов, а также относительно малым периодом 
выплат материнского капитала.

Корреляционный анализ также показал, 
что между численностью занятого в экономи-
ке населения и рождаемостью присутствует 
корреляция. Значимые коэффициенты кор-

реляции наблюдаются при временных лагах 
до пяти лет. При этом выявлено, что прямая 
взаимосвязь между рождаемостью и доходом 
отсутствует.

Было исследовано влияние типа поселе-
ния на рождаемость. На всем протяжении 
периода 2000–2022  г. удельная величина 
рождений в селах УР выше, чем в городе. 
В среднем за период превышение составля-
ет 17,6 %. По-видимому, это можно объяснить 
различиями в психоэмоциональном состоя-
нии и в образе жизни семей в городе и селе.

Психоэмоциональное состояние человека 
в большой степени определяется состоя-
нием здоровья. Общая тенденция в регио-
не – снижение уровня здоровья населения. 
Так, например, количество хронических 
заболеваний в УР за  исследуемый период 
увеличивается в среднем на 1,8 % в год. Это 
отражается на рождаемости. Видно, что, 
например, с 2013  г. при росте доли детей с 
врожденными аномалиями в среднем за год 
на 3 % средний темп снижения рождений в УР 
составил 5,8 %. При сложившейся ситуации 
динамика роста доли детей с инвалидностью 
в общей численности детей в УР с 2013  г. в 
среднем за год составила 2,6 %. Анализ пока-
зал, что между долей детей с врожденными 
аномалиями и рождаемостью присутствует 
обратная корреляция. Значимые коэффици-
енты корреляции наблюдаются при времен-
ных лагах до двух лет.

Подведение итога исследования пред-
ставлено в работе коррелограммой, которая 
построена для совокупности изучаемых 
показателей. Корреляция рассчитана между 
каждыми двумя показателями (при необхо-
димости – с  временным лагом). Представ-
ленное комплексное исследование расширяет 
понимание причин, воздействующих на де-
мографические процессы, и дополняет прак-
тику определения механизмов повышения 
рождаемости в Российской Федерации. Вы-
явление влияющих на рождаемость факторов 
позволяет формулировать и решать задачу 
управления демографической динамикой.
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Studying the dependence of the birth rate on the regional factors 
and their correlation features
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Subject. The authors focused their attention on the study of the factors affecting demographic processes. 
We considered the factors infl uencing the level, structure, and dynamics of the birth rate. The balance of 
proportions in the structure of the population of fertile ages was studied together with the social and 
economic factors, the healthcare factor, and the impact of maternity capital on the birth rate. We found 
the interrelations present in the combination of factors affecting the birth rate and determined the power 
of this infl uence using correlation and regression analysis. In the analysis we considered the inertial nature 
of demographic and socio-economic processes and investigated the time lag. The presented study expands 
the understanding of the factors affecting demographic processes in the Russian Federation. 
The purpose of the study was to identify new mechanisms of increasing birth rate as well as fi nd opportunities 
and prospects for improving the demographic situation using correlation and regression analysis. 
Methodology. The study was conducted using the offi cial statistics of one of the regions of the Russian 
Federation, the Udmurt Republic. The analysed period is between 2000 and 2022. The data was processed 
using correlation and regression analysis in the Python programming language taking into account the 
built-in libraries. 
Conclusions. The birth rate is most strongly affected by the number of women in the younger fertile 
group of 20–30 years old, the number of registered marriages, the number of children born in the family 
as a second child, and the number of people employed in the economy. In this case, there is a close direct 
correlation with a correlation coeffi cient above 0.7. Another signifi cant, although less strong, factor is 
the number of fi rst-born children. Among the studied indicators, the proportion of children born with 
disabilities in the total number of children born has a negative impact on the birth rate.
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