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Аннотация

Цель: определение экономических факторов, устойчиво влиявших на репродуктивные тренды в Приволжском федеральном 
округе в 2000–2020 гг., их региональную дифференциацию. 

Гипотеза исследования: динамика рождаемости предопределяется, в том числе, экономическими факторами (общеэкономическо-
го характера и хозяйственной жизнедеятельности домохозяйств). При положительно направленном изменении экономического 
благосостояния населения и домохозяйств формируются устойчивые предпосылки для роста рождаемости в Приволжском феде-
ральном округе. 

Метод или методология проведения работы. Использован корреляционно-регрессионный анализ суммарного коэффициента 
рождаемости и экономических предикторов за 2000–2020 гг. регионов Приволжского федерального округа. Формируются эконо-
метрические предпосылки определения репродуктивных трендов на основе изменений макро- и микроэкономических показате-
лей экономического благосостояния региона и отдельных домохозяйств.

Результаты работы. Выявлены региональные различия влияния экономических факторов на рождаемость: прямая линейная 
зависимость от объемов инвестиций на душу населения и уровня занятости; обратная зависимость от уровня бедности и доли 
расходов домохозяйств на продукты питания (кроме Республики Башкортостан). При оценке обратной линейной зависимости от 
индексации цен на первичное жилье коэффициент детерминации недостаточный (кроме Удмуртской Республики), как и в случае 
оценки влияния уровня безработицы (фактор незначим для Республики Башкортостан, Кировской области, Пермского края). Рост 
и снижение ежемесячных потребительских расходов приводят к снижению рождаемости.

Выводы. Однофакторный регрессионный анализ показал, что в Приволжском федеральном округе на формировании репродук-
тивных трендов негативно сказывается усиление доли расходов на товары первой необходимости. Многофакторный регрессион-
ный анализ выявил корреляцию показателей рождаемости с устойчивым ростом уровня занятости. Представленный подход может 
быть использован для описания предпосылок формирования устойчивых репродуктивных трендов в других округах и регионах 
России для реализации превентивных мер демографической политики государства с целью поддержания устойчивости и положи-
тельного развития демографической ситуации, прогностических оценок тенденций отклонения от положительного тренда.
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Abstract

Purpose: to determine the economic factors that steadily influenced reproductive trends in the Volga Federal District in 2000-2020, their 
regional differentiation. 

The hypothesis of the study: the dynamics of the birth rate is predetermined, among other things, by economic factors (of a general 
economic nature and economic activity of households). With a positive change in the economic well-being of the population and 
households, stable prerequisites are formed for the growth of the birth rate in the Volga Federal District.

Methods: the correlation and regression analysis of the total fertility rate and economic predictors for 2000-2020 of the Volga Federal 
District regions was used. Econometric prerequisites for determining reproductive trends are formed based on changes in macro- and 
microeconomic indicators of the economic well-being of the region and individual households.

Results: regional differences in the influence of economic factors on fertility are revealed: direct linear dependence on the volume of 
investments per capita and the level of employment; inverse dependence on the level of poverty and the share of household spending 
on food (except for the Republic of Bashkortostan). When assessing the inverse linear dependence on the indexation of prices for primary 
housing, the coefficient of determination is insufficient (except for the Udmurt Republic), as in the case of assessing the impact of the 
unemployment rate (the factor is insignificant for the Republic of Bashkortostan, Kirov Region, Perm Krai). The growth and decrease in 
monthly consumer spending lead to a decrease in the birth rate. 

Conclusions and Relevance: one-factor regression analysis showed that in the Volga Federal District, the formation of reproductive trends 
is negatively affected by an increase in the share of spending on essential goods. Multivariate regression analysis revealed a correlation 
of fertility rates with a steady increase in the level of employment. The presented approach can be used to describe the prerequisites for 
the formation of stable reproductive trends in other districts and regions of Russia for the implementation of preventive measures of the 
demographic policy of the state in order to maintain the stability and positive development of the demographic situation, prognostic 
estimates of trends of deviation from the positive trend.

Keywords: total fertility rate, correlation and regression analysis, employment rate, unemployment rate, investments in fixed assets, price 
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РАзВИтИЕ

Введение

С 2018 г. демографическое развитие России 
осуществляется по пути депопуляции. Демогра-
фический кризис, обусловленный снижением ин-
тенсивности рождений, усугубляется объективны-
ми обстоятельствами сокращения численности 
репродуктивного контингента, а также ростом 
смертности в результате распространения новой 
коронавирусной инфекции с 2020 г. В данной си-
туации актуализируется ретроспективный анализ 

факторов благополучного демографического раз-
вития до 2017 г. По мнению демографов, в 2004 г. 
ежегодный прирост рождаемости был более чем 
на 40% обусловлен изменениями половозрастной 
структуры населения, в 2008 г. – на 8%, а начиная с 
2010 г. это влияние носит отрицательный характер 
[1]. Влияние повозрастных коэффициентов будет 
определять динамику рождаемости до 2029 г. [2]. 

Выявление экономических факторов, которые, на-
ряду с увеличением числа женщин фертильного 
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возраста и интенсивностью рождений, влияли на 
улучшение демографической ситуации в период 
действия новых мер пронаталистской политики с 
2007 г., в данной статье осуществляется на приме-
ре 14-ти регионов Приволжского федерального 
округа (ПФО), которые, согласно классификации 
экономистов, относятся к различным кластерам. 

Гипотеза представленного исследования заключа-
ется в следующем. Динамика рождаемости предо-
пределяется, в том числе, и экономическими фак-
торами: 

• общеэкономического характера, формирующи-
ми общее экономическое благосостояние насе-
ления в регионе – как, например, инвестиции в 
основной капитал на душу населения в регионе 
(руб.), уровень занятости в регионе (по данным 
выборочных обследований рабочей силы, %), 
уровень бедности (доля лиц с уровнем дохода 
ниже прожиточного минимума в структуре насе-
ления региона, %), уровень безработицы (%); 

• экономическими факторами хозяйственной жиз-
недеятельности отдельных домохозяйств – струк-
тура потребительских расходов и доля товаров 
первой необходимости в ней, среднедушевые 
доходы и индексация цен на отдельные группы 
благ. 

При этом отмечается, что при общем положи-
тельно направленном изменении экономического 
благосостояния населения и последующими эко-
номическими изменениями в домохозяйствах фор-
мируются устойчивые предпосылки для роста рож-
даемости в регионах, в частности, как определено 
в настоящем исследовании, в Приволжском фе-
деральном округе. Данная гипотеза проверяется 
посредством корреляционного и регрессионного 
анализа суммарного коэффициента рождаемости 
и указанных предикторов. 

 Обзор литературы и исследований 

Изучение влияния экономических факторов на 
рождаемость берет начало с исследований «эко-
номики рождаемости» Г. Беккера [3]. Межстра-
новые и межрегиональные исследования показа-
телей рождаемости зафиксировали отсутствие 
роста после достижения плато в 1960–1970-х гг. и 
актуализировали поиск экономических факторов 
снижения рождаемости [4; 5; 6]. В России тенден-

ции рождаемости рассматривались в канве соци-
ально-экономических кризисов 1990–2000-х гг. [7; 
8]. По мнению А.И. Антонова, увеличение доходов 
граждан способствует росту материальных запро-
сов, что препятствует реализации репродуктивных 
планов [9]. Влияние на рождаемость такого факто-
ра, как уровень занятости родителей, по мнению 
исследователей, амбивалентно – он может как 
препятствовать увеличению рождаемости, так и 
являться ее катализатором [10]. Для ряда иссле-
дователей очевидно негативным для рождаемости 
является рост безработицы [11; 12]. По мнению Н. 
Зельцера и М. Крейенфельд 1, преодоление нега-
тивных последствий пандемии на рождаемость за-
висит от сроков и темпов структурных изменений 
на рынке труда. Предметом исследования демо-
графов стали стратегии трудового поведения как 
фактора демографического самоопределения 
женщин 2. Одним из выводов Т.Л. Журавлевой и 
А.Я. Гавриловой стало положение о негативном 
влиянии уровня женской занятости и доходов на 
рождаемость и, наоборот, прямой связи уровня 
рождаемости с ростом аналогичных показателей 
уровня жизни мужчин [13]. Другие исследователи 
считают: «На количество детей в семье негатив-
но влияют как чрезвычайно низкие, так и высокие 
значения уровня дохода женщины» [14]. Данные 
Федеральной службы государственной статистики 
(Росстата) предоставляют только выборочные дан-
ные по уровню занятости и экономической актив-
ности мужчин и женщин на региональном уровне 
за 2013, 2015, 2017, 2019 гг. 3, что не позволяет 
провести регрессионный анализ по данному при-
знаку за 21-летний период. 

Модель линейной регрессии, учитывающая такие 
факторы как ВВП, уровень безработицы и средне-
душевые доходы населения, позволила А.В. Ка-
шепову прогнозировать в 2020 г. суммарный ко-
эффициент рождаемости Российской Федерации, 
равный 1,649, либо 1,642 и 1,647, либо 1,792 и 
1,796 по консервативному и базовому вариантам 
прогноза, и предположить, что «активный эконо-
мический рост в перспективе до 2024 г. может ком-
пенсировать негативное влияние на рождаемость 
демографической волны и наоборот» [15]. Также 
различны мнения относительно степени влияния 
на рождаемость программы поддержки семей с 
детьми («материнского капитала») [16; 17]. Сниже-
ние суммарного коэффициента рождаемости РФ 

 1 Expert group meeting on the impact of the COVID-19 pandemic on fertility. 2021. URL: https://www.un.org/development/desa/pd/
event/egm-impact-covid-19-fertility (дата обращения: 21.04.2022)

 2 Гневашева В.А., Ильдарханова Ч.И. Типовые социально-экономические поведенческие ориентации женщин на республиканском 
рынке труда Татарстана // Вестник Института социологии. 2021. Т. 12. № 1. С. 93–117. EDN: VSDMSG. https://doi.org/10.19181/
vis.2021.12.1.700

 3 Женщины и мужчины России. 2020: Стат.сб. Росстат. М., 2020. 239 с. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13215
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до уровня 1,505 в 2020 г. произошло на фоне ро-
ста среднедушевых доходов на 6,5%, спада ВВП 
на 3%, роста уровня безработицы на 2,5%, что ак-
туализирует продолжение поиска экономических 
факторов, влияющих на суммарный коэффициент 
рождаемости в России на региональном уровне. 
Анализ влияния экономических показателей на 
рождаемость на федерально-окружном уровне в 
России за 2000–2020 гг. демографами не прово-
дился, возможно, потому, что за данный период 
административные границы округов претерпевали 
существенные изменения. 

Материалы и методы

В данной работе применялся однофакторный ре-
грессионный анализ для каждого из регрессоров 
на уровне Приволжского федерального округа 
и отдельно для каждого региона Приволжского 
федерального округа за 2000–2020 гг., так как 
факторы, статистически значимые для округа в 
целом, при проведении анализа на региональном 
уровне, могли оказаться незначимыми, или могли 
варьироваться показатели уровня достоверности 
аппроксимации (R2). Это позволяет сделать выводы 
о региональных различиях влияния экономических 
факторов на динамику суммарного коэффициента 
рождаемости, оценить степень влияния каждого 
фактора в отдельности на динамику рождаемости 
и исключить факторы, влияние которых несуще-
ственно и включение в модель не оправдано. 

За 2000–2020 гг. Росстат предоставил полные 
ежегодные данные по демографическим показате-
лям всех регионов России, что позволяет оценить 
экономические факторы, оказавшие влияние на 
рождаемость наряду с изменениями в возрастной 
структуре общества, до начала действия новых 
мер государственной пронаталистской политики и 
после их введения в 2007 г., а также сопоставить 
динамику показателей допандемического пери-
ода и 2020 г. Показатели 2021 г. не включены в 
корреляционный и регрессионный анализ, так как 
большинство из них основано на оперативных 
или неполных данных и требует уточнения. Отбор 
значимых факторов для построения регрессион-
ных моделей произведен из числа экономических 
показателей, характеризующих уровень жизни 
граждан, занятости и безработицы, и обусловлен 
следующими критериями: в одном или нескольких 
регионах Приволжского федерального округа 
коэффициент корреляции Пирсона (RPearson) и ко-
эффициент детерминации (R2) превышают 0,5 при 
высоком уровне значимости (p-value < 0,05), что 
позволяет говорить о наличии существенной и 
достоверной тесноты связи. Следующим этапом 
анализа являлось t-тестирование Стьюдента и 
проверка F-статистики на преодоление критиче-
ских значений. Далее был осуществлен тест Голд-

фелда-Квандта на гетероскедастичность остатков 
модели. Определение тесноты связи со всеми вы-
явленными факторами осуществлено посредством 
множественного регрессионного анализа. Ука-
занные исследовательские процедуры позволили 
выявить наиболее значимые экономические фак-
торы, влияющие на рождаемость в Приволжском 
федеральном округе и его регионах. 

Новизна исследования заключается в применении 
элементов эконометрического анализа для дина-
мических рядов за 2000–2020 гг. и отборе эко-
номических показателей, статистически значимых 
для регионов Приволжского федерального округа. 
Впервые определяется влияние на рождаемость 
таких экономических показателей, как доля лиц с 
уровнем дохода ниже прожиточного минимума в 
структуре населения региона (в %), доля расходов 
на продукты питания в структуре расходов домо-
хозяйств (в %), индексация цен на недвижимость.

Результаты исследования

В начале 2000-х гг. половину расходов российских 
домохозяйств составляли расходы на продукты пи-
тания, к 2020 г. доля расходов данной категории 
в среднем по России сократилась до трети. В ре-
зультате корреляционно-регрессионного анализа 
суммарного коэффициента рождаемости и рас-
ходов российских домохозяйств на продукты пита-
ния за период 2000–2020 гг. в Приволжском фе-
деральном округе установлено, что коэффициент 
корреляции Пирсона указывает на наличие сред-
ней обратной связи (RPearson = -0,697), коэффициент 
регрессии -0,02, коэффициент Y-пересечения = 
2,4 при p-value < 0,05, однако точность аппрокси-
мации недостаточная (R2 = 0,486). 

Более точный расчет коэффициента регрессии 
представляет полиномиальная модель второй сте-
пени (рис. 1).

Уравнение полиномиальной регрессии для При-
волжского федерального округа имеет вид: 

y = 0,001x2 + 0,1006х + 3,8718,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – доля расходов на продукты питания (%).

В данной модели коэффициент детерминации R2 > 
0,5. Данная модель позволяет прогнозировать, что, 
в случае увеличения расходов домохозяйств на про-
дукты питания до уровня половины от всех расходов, 
суммарный коэффициент рождаемости в Приволж-
ском федеральном округе снизится до 1,34.

За 21-летний период данный фактор оказался 
наиболее влиятельным в 5-ти регионах При-
волжского федерального округа (в Республике 
Марий Эл, Удмуртской Республике, Кировской, 

(1)



292

Составлено авторами.

Рис. 1. Полиномиальная модель регрессии суммарного коэффициента рождаемости 
и доли расходов на продукты питания (%) в Приволжском федеральном округе  

в 2000–2020 гг.
Developed by the authors.

Fig. 1. A polynomial regression model of the total fertility rate and the share  
of food expenditures (%) in the Volga Federal District, 2000–2020

Нижегородской и Оренбургской областях ко-
эффициент детерминации составил 0,496, 0,52, 
0,56, 0,73 и 0,496 соответственно), коэффици-
ент корреляции Пирсона находился в диапазоне 
-1 < RPearson < -0,7, коэффициент линейной регрес-
сии составил в Республике Марий Эл и Ниже-
городской области почти -0,02, в Удмуртской 
Республике, Кировской и Оренбургской обла-
стях – почти -0,03. В Удмуртской Республике, 
Кировской и Нижегородской областях точность 
аппроксимации высокая.

В группе регионов со средним уровнем обрат-
ной корреляции (-0,5 > RPearson > -0,69) (республики 
Мордовия, Татарстан, Пензенская, Самарская, 
Саратовская, Ульяновская области) коэффициент 
линейной регрессии составил в Республике Мор-
довия и Пензенской области -0,01, в остальных 
регионах группы -0,02, однако R2 < 0,5, соответ-
ственно, в данных регионах линейную регрессион-
ную модель нельзя признать приемлемой. 

В Республике Башкортостан p-value > 0,05, в Чу-
вашской Республике и Пермском крае обнаруже-
на слабая обратная взаимосвязь (коэффициент 
линейной регрессии равен -0,01 и -0,02 соответ-
ственно) с высоким уровнем достоверности ре-
зультатов анализа (p-value < 0,05), при этом точ-
ность аппроксимации недостаточная. 

Результаты тестирования Голдфелда-Квандта под-
твердили гипотезу о гомоскедастичности отстат-
ков данных моделей. Тест t-статистики и F-критерия 
подтвердил превышение критических значений во 
всех регионах, кроме Республики Башкортостан, 
что подтверждает недостоверность регрессион-
ной модели для данного региона.

За 21 год расходы граждан в Приволжском фе-
деральном округе увеличились с 2000 г. почти 

в 18 раз, при этом в 2014 г. темп прироста сни-
зился до 8%, а в 2015 г. – до 1,3% по сравнению 
с предыдущим годом, а в 2020 г. темп прироста 
оказался отрицательным (-3,9%); снижение сум-
марного коэффициента рождаемости в Приволж-
ском федеральном округе последовало с 2016 г. 
Обнаружена прямая сильная взаимосвязь между 
ростом средних ежемесячных потребительских 
расходов на душу населения (руб.) в Приволжском 
федеральном округе и увеличением суммарного 
коэффициента рождаемости при R2 = 0,55, коэф-
фициенте корреляции Пирсона RPearson = 0,74 при 
уровне значимости p-value < 0,05, тест F-критерия 
и t-статистики подтвердил превышение критиче-
ских значений F-критерия и t-критерия, что по-
зволяет считать модель линейной регрессии до-
стоверной. На региональном уровне гипотеза о 
значимости данного фактора подтвердилась во 
всех регионах округа (p-value < 0,05), в 9-ти регио-
нах Приволжского федерального округа – с высо-
ким уровнем коэффициента детерминации (респу-
бликах Марий Эл, Татарстан, Чувашии, Пермском 
крае, Кировской, Самарской, Нижегородской, 
Оренбургской и Ульяновской областях), коэффи-
циент линейной регрессии незначительно отлича-
ется по регионам и составляет, соответственно, 
0,00003; 0,00002; 0,000029; 0,00002; 0,0000275; 
0,00002; 0,000014; 0,000024; 0,000023. В 5-ти 
регионах (республиках Башкортостан, Мордовии, 
Удмуртской Республике, Пензенской и Саратов-
ской областях), при наличии средней прямой свя-
зи (RPearson > 0,5), R2 < 0,5. Тест Голдфельда-Квандта 
подтвердил, что гетероскедастичность отстатков 
данных моделей отсутствует. 

Модель полиномиальной регрессии шестой степе-
ни представляет собой функцию, согласно кото-
рой как снижение, так и увеличение ежемесячных 
расходов приведет к снижению суммарного коэф-
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фициента рождаемости в Приволжском федераль-
ном округе. В данном случае R2 = 0,95 (рис. 2).

Уравнение полиномиальной регрессии для При-
волжского федерального округа следующее: 

y = 2E – 25x6 – 1E – 20x5 + 3E – 16x4 – 3E – 
– 12x3 + 1E – 08x2 – 5E – 06x + 1,2471,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – потребительские расходы в среднем на душу 
населения (руб. в мес.).

На рост уровня жизни до 2014 г. указывает до-
стижение в регионах Приволжского федераль-
ного округа минимального за рассматриваемый 
период показателя доли граждан, доход которых 
ниже прожиточного минимума в 2013 и 2014 гг. В 
Республике Татарстан их минимальное значение 
было достигнуто в 2012 г. На уровне Приволжско-
го федерального округа коэффициент детермина-
ции R2 = 0,59, корреляция сильная обратная (RPearson 
= -0,77), то есть рост и достижение максимальных 
показателей суммарного коэффициента рождае-
мости за рассматриваемый период отмечены на 
фоне повышения уровня жизни, а именно, сниже-
ния доли граждан в структуре населения, чей до-
ход ниже прожиточного минимума. Уравнение ли-
нейной регрессии имеет следующий вид: 

y = -0,017x + 1,8431,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – доля граждан в структуре населения, чей доход 
ниже прожиточного минимума (%).

Схожие результаты были достигнуты в 8-ми регио-
нах округа (республиках Марий Эл, Удмуртии, Чу-

Составлено авторами.

Рис. 2. Полиномиальная модель регрессии суммарного коэффициента рождаемости 
и потребительских расходов в среднем на душу населения (руб. в месяц)  

в Приволжском федеральном округе в 2000–2020 гг.

Developed by the authors.

Fig. 2. A polynomial regression model of the total fertility rate and consumer spending  
on average per capita (rubles per month) in the Volga Federal District, 2000–2020

(2)

вашии, Саратовской, Оренбургской, Пензенской, 
Кировской и Ульяновской областях): коэффици-
ент линейной регрессии составил, соответствен-
но, -0,01; -0,02; -0,016; -0,014; -0,02; -0,01; -0,02;  
-0,013. Наиболее высокий уровень сильной обрат-
ной связи отмечен в Нижегородской и Самарской 
областях (-0,8 < RPearson < -1) при p-value < 0,05 и до-
статочном уровне достоверности аппроксимации, 
коэффициент регрессии составил, соответственно, 
-0,02 и -0,026. В республиках Башкортостан, Та-
тарстан, Мордовия и Пермском крае наличие сред-
ней обратной связи при p-value < 0,05 не подтверж-
дается ввиду низкого коэффициента детерминации 
(R2 < 0,5). Значение F-критерия во всех регионах 
округа более, чем критическое значение F, что сви-
детельствует о значимости результатов; t-статистика 
во всех региональных моделях и в округе в целом 
больше критического значения t, соответственно, 
переменная является существенной. Тест Голдфель-
да-Квандта позволил опровергнуть гипотезу о гете-
роскедастичности отстатков данных моделей.

Более точной для Приволжского федерального 
округа является модель полиномиальной регрес-
сии третьей степени: коэффициент детерминации 
R2 = 0,72. Для Приволжского федерального округа 
за рассматриваемый период уравнение регрес-
сии будет иметь вид: 

y = -0,00008x3 + 0,0072x2 – 0,2204x + 3,5294,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – доля граждан в структуре населения, чей доход 
ниже прожиточного минимума (%).

Согласно данной модели, можно прогнозировать, 
что при увеличении доли граждан с уровнем дохо-

(3) (4)
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да ниже прожиточного минимума до 43% суммар-
ный коэффициент рождаемости снизится до 1,004, 
а в случае снижения доли граждан, имеющих доход 
ниже прожиточного минимума, до 10%, суммарный 
коэффициент рождаемости в Приволжском феде-
ральном округе может увеличиться до 1,96 (рис. 3).

Одним из значимых факторов, влияющих на уро-
вень жизни граждан, является инвестиционный 
климат в регионе. Рост суммарного коэффициента 
рождаемости в Приволжском федеральном окру-
ге с 2003 по 2015 гг. проходил на фоне ежегод-
ного увеличения объема инвестиций на душу насе-
ления, причем в 2007 г. темп прироста инвестиций 
был максимальным и составил 47,3%, а в 2015 г. 
был достигнут максимальный показатель объема 
инвестиций (почти в 13 раз больше чем в 2000 г.) и 
наивысший показатель cуммарного коэффициента 
рождаемости (в 1,5 раза больше чем в 2000 г.). В 
2016–2017 гг. темп прироста инвестиций был от-
рицательным, в 2019 г. темп прироста инвестиций 
составил 9,6%, а в 2020 г. – всего 2,2%, при этом 
суммарный коэффициент рождаемости вернулся 
на уровень 2007 г. Регрессионный анализ пока-
зателей СКР и инвестиций в основной капитал на 
душу населения для Приволжского федерального 
округа выявил значимость p-value < 0,01, коэффи-
циент детерминации R2 составил 0,6, R

Pearson
 = 0,77, 

что указывает на наличие сильной прямой связи. 
Уравнение линейной регрессии для Приволжского 
федерального округа имеет вид:

y = 0,000005x + 1,2631,

Составлено авторами. 

Рис. 3. Полиномиальная модель регрессии суммарного коэффициента рождаемости  
и доли населения с доходом ниже прожиточного минимума  

в Приволжском федеральном округе в 2000–2020 гг.

Developed by the authors.

Fig. 3. A polynomial regression model of the total fertility rate and the proportion  
of the population with an income below the subsistence minimum  

in the Volga Federal District, 2000–2020

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – инвестиции в основной капитал на душу насе-
ления (руб.) (рис. 4). 

Согласно линейной регрессионной модели, в слу-
чае увеличения объема инвестиций в Приволжском 
федеральном округе до 100 тыс. рублей на душу 
населения последует увеличение суммарного ко-
эффициента рождаемости до 1,76. По результатам 
регрессионного анализа значимость данного фак-
тора, на который указывает p-value < 0,01, выявле-
на во всех регионах округа. Причем в республиках 
Татарстан, Мордовия, Марий Эл, Чувашия, а также 
Кировской, Нижегородской, Пензенской, Самар-
ской и Ульяновской областях обнаружена сильная 
прямая взаимосвязь между ростом объемов инве-
стиций и рождаемости (R

Pearson
 > 0,7), коэффициент 

детерминации R2 > 0,5, коэффициент регрессии 
составил, соответственно, 0,000003; 0,000003; 
0,00001; 0,00001; 0,00001; 0,000004; 0,000004; 
0,000005; 0,000006. В Республике Башкортостан, 
Удмуртской Республике, Пермском крае, Орен-
бургской и Саратовской областях коэффициент 
корреляции Пирсона – в пределах средних значе-
ний, при этом уровень достоверности аппроксима-
ции недостаточный (R2 < 0,5), что свидетельствует 
о низком объяснительном потенциале данных мо-
делей. Тест F-критерия и t-статистики подтвердил 
превышение критических значений F-критерия и 
t-критерия, что позволяет считать результаты ана-
лиза региональных показателей достоверными. 
Результаты тестирования Голдфельда-Квандта (5)
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Составлено авторами. 

Рис. 4. Модель линейной регрессии суммарного коэффициента рождаемости  
и инвестиций в основной капитал на душу населения (руб.)  

в Приволжском федеральном округе в 2000–2020 гг.

Developed by the authors.

Fig. 4. Linear regression model of the total fertility rate and fixed capital investment  
per capita (rubles) in the Volga Federal District, 2000–2020

подтверждают нулевую гипотезу о гомоскедастич-
ности остатков данных моделей.

Достижение наивысших показателей суммарного 
коэффициента рождаемости в Приволжском фе-
деральном округе в 2014–2016 гг. происходило на 
фоне максимального за рассматриваемый период 
уровня занятости по данным выборочных обследо-
ваний рабочей силы – свыше 65%. Регрессионный 
анализ показал, что уровень занятости является 
значимым фактором для рождаемости при p-value 
< 0,05 для Приволжского федерального округа 
в целом и для всех регионов, кроме Пермского 
края и Кировской области. При этом достаточ-
ность аппроксимации выявлена только в моделях 
для 6-ти регионов округа (республики Татарстан, 
Мордовия, Удмуртская Республика, Нижегород-
ская, Оренбургская, Пензенская области), причем 
коэффициент регрессии в них вариативен: 0,063; 
0,016; 0,06; 0,054; 0,055; 0,033 соответственно, а 
в регрессионных моделях для Республики Мордо-
вия и Пензенской области p-value коэффициента 
Y-пересечения > 0,05 и t-статистика коэффициен-
та Y-пересечения менее критического значения, 
как и для республик Башкортостан, Марий Эл, 
Чувашия, Ульяновской, Саратовской и Самарской 
областей с недостаточным уровнем достоверно-
сти аппроксимации (R2 < 0,5). Для Приволжского 
федерального округа уравнение линейной ре-
грессии имеет вид: 

y = 0,0522x – 1,7145,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – уровень занятости (%).

Тест F-критерия и t-статистики подтвердил пре-
вышение критических значений F-критерия и 
t-критерия, что позволяет считать модель линей-
ной регрессии для Приволжского федерального 
округа достоверной. Согласно данной модели, 
при росте доли занятых до 70% суммарный коэф-
фициент рождаемости достигнет 1,94 при уровне 
достоверности аппроксимации R2 = 0,52. В случае 
применения полиномиальной регрессии второй 
степени уравнение регрессии следующее:

y = 0,0155x2 – 1,8607x + 57,352,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – уровень занятости (%).

Линия тренда будет иметь вид параболы, а дости-
жение суммарного коэффициента рождаемости 
2,06 и 2,07 согласно квадратичной модели про-
гнозируется как при уровне занятости 54%, так и 
66% при коэффициенте детерминации R2 = 0,75. 
Полиномиальная регрессионная модель пятой 
степени предполагает рост показателя только при 
увеличении доли занятых, при уменьшении доли 
занятых до 58% и менее следует снижение сум-
марного коэффициента рождаемости, уровень 
достоверности аппроксимации достаточный (R2 > 
0,8) (рис. 5). Тестирование Голдфельда-Квандта на 
гетероскедастичность остатков данных моделей 
указывает на их гомоскедастичность.

(6)

(7)
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При анализе показателей безработицы в При-
волжском федеральном округе 4 наибольший ко-
эффициент корреляции Пирсона (R

Pearson
 = -0,69) 

выявлен при корреляционном анализе суммарно-
го коэффициента рождаемости и доли безработ-
ных в трудоспособном возрасте при p-value < 0,05. 
Уравнение линейной регрессии по результатам 
регрессионного анализа для Приволжского феде-
рального округа имеет вид:  

y = -0,08x + 2,03,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

х – доля безработных (%).

Данная модель предполагает, что при росте доли 
безработных в трудоспособном возрасте до 11% 
суммарный коэффициент рождаемости снизится 
до 1,14, однако коэффициент детерминации не-
достаточный (R2 = 0,48), что не позволяет считать 
данную линейную модель приемлемой. 

На региональном уровне средняя обратная связь 
обнаружена в республиках Мордовия, Татарстан, 
Удмуртской Республике, Чувашской Республике, 
Нижегородской, Пензенской, Самарской и Улья-
новской областях при p-value < 0,05, однако уро-
вень достоверности аппроксимации R2 < 0,5. Тест 
F-критерия и t-статистики подтвердили превыше-
ние критических значений F-критерия и t-критерия. 

Составлено авторами. 

Рис. 5. Полиномиальная модель регрессии суммарного коэффициента рождаемости  
и уровня занятости населения (%) в Приволжском федеральном округе  

в 2000–2020 гг.

Developed by the authors.

Fig. 5. A polynomial regression model of the total fertility and employment rate (%)  
in the Volga Federal District, 2000–2020

В Республике Башкортостан, Пермском крае и Ки-
ровской области подтвердилась нулевая гипотеза 
о незначимости данного фактора (p-value > 0,05), 
тест F-критерия и t-статистики также дали отрица-
тельные результаты, превышение критических зна-
чений F-критерия и t-критерия достигнуто только 
для коэффициента Y-пересечения. Сильная обрат-
ная зависимость (R

Pearson
 < -0,7) при уровне значи-

мости p-value < 0,05 и коэффициенте детермина-
ции R2 > 0,5 обнаружена только в 3-х субъектах 
Приволжского федерального округа (Республика 
Марий Эл, Оренбургская и Саратовская обла-
сти). Результаты тестирования на гомоскедастич-
ность остатков данных моделей положительные.

Отрицательное влияние на уровень рождаемо-
сти оказывает рост ежегодной индексации цен 
на жилье. За рассматриваемый период сниже-
ние рождаемости в Приволжском федеральном 
округе происходило на фоне роста индексации 
цен (наибольший показатель индексации цен на 
первичную недвижимость – 155%, был достиг-
нут в 2006 г.). С 2007 г. наметилась тенденция на 
стабилизацию цен на первичную недвижимость, 
однако в последние 3 года показатель вновь воз-
рос – от 105% в 2018 г. до 108% в 2020 г. Недо-
статочный уровень значимости p-value > 0,05 при 
регрессионном анализе суммарного коэффициен-
та рождаемости и показателя индексации цен на 

 4 Прим. Авторов: Уровень безработицы в трудоспособном возрасте (%), в общей структуре населения (по данным выборочных об-
следований рабочей силы, %), уровень зарегистрированной безработицы (на конец года, %)

(8)
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первичную недвижимость продемонстрировали 
только показатели Пензенской области (значения 
F-критерия и t-статистики также меньше критиче-
ских), в остальных регионах и для Приволжского 
федерального округа в целом показатель явля-
ется значимым (p-value < 0,05). Тест F-критерия и 
t-статистики подтвердил превышение критических 
значений F-критерия и t-критерия, что позволяет 
считать модель линейной регрессии достоверной. 
Коэффициент корреляции Пирсона (R

Pearson
 > -0,5), 

указывающий на наличие слабой обратной свя-
зи, обнаружен в Республике Мордовия и Нижего-
родской области, в большинстве регионов округа 
– средняя обратная связь ( -0,5 > R

Pearson 
> -0,7), в 

Республике Марий Эл и Удмуртской Республике 
обнаружена достаточно сильная обратная взаи-
мосвязь, однако достаточный уровень аппрокси-
мации (R2 > 0,5) обнаружен только для показателей 
Удмуртской Республики. Результаты тестирова-
ния Голдфельда-Квандта на гомоскедастичность 
остатков регрессионных моделей положительные.

Относительно показателей индексации цен на 
вторичное жилье сильная обратная взаимос-
вязь выявлена только в Кировской области; сла-
бая обратная связь – в Самарской, Пензенской 
и Нижегородской областях. Тест F-критерия и 
t-статистики подтвердил превышение критических 
значений F-критерия и t-критерия, что позволяет 
считать модель линейной регрессии достоверной. 
При этом выявлено отсутствие значимости индек-
сации цен на вторичное жилье для суммарного ко-
эффициента рождаемости Республики Мордовия 
(p-value > 0,05), тест F-критерия и t-статистики так-
же не подтвердил превышение критических значе-

ний F-критерия и t-критерия, что свидетельствует 
о недостоверности модели регрессии в данном 
регионе. В Приволжском федеральном округе вы-
явлена средняя обратная связь (R

Pearson
 = -0,67), как 

и в большинстве регионов округа. Коэффициент 
детерминации R2 как для Приволжского федераль-
ного округа в целом, так и для его регионов недо-
статочный. Согласно проведенному тесту Голд-
фельда-Квандта, остатки моделей следует считать 
гомоскедастичными.

Поступательный рост суммарного коэффициента 
рождаемости (кроме 2005 г.) происходил на фоне 
увеличения среднедушевых денежных доходов на-
селения (в месяц, руб.). Корреляционно-регресси-
онный анализ выявил сильную прямую взаимос-
вязь (R

Pearson
 > 0,7) для Приволжского федерального 

округа, коэффициент детерминации R2 = 0,59, по-
казатель является значимым (p-value < 0,05), тест 
F-критерия и t-статистики подтвердил превышение 
критических значений F-критерия и t-критерия, что 
позволяет считать модель линейной регрессии до-
стоверной. Более точной является полиномиаль-
ная модель пятой степени (с достижением уровня 
достоверности аппроксимации R2 = 0,92) (рис. 6), 
имеющая следующее уравнение для Приволжско-
го федерального округа:

y = -2E – 22x5 + 6E – 18x4 + 6E – 14x3 – 
– 2E – 09x2 + 3E – 05x + 1,2084,

где у – суммарный коэффициент рождаемости, 

x – среднедушевые денежные доходы населения (в 
мес., руб.).

Составлено авторами. 

Рис. 6. Полиномиальная модель регрессии суммарного коэффициента рождаемости  
и среднедушевых доходов населения (в мес., руб.)  

в Приволжском федеральном округе в 2000–2020 гг.

Developed by the authors

Fig. 6. A polynomial regression model of the total fertility rate and per capita income  
of the population (per month, rubles) in the Volga Federal District, 2000–2020

(9)
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Согласно данной модели, при достижении уров-
ня доходов граждан 28 тыс. рублей в месяц сум-
марный коэффициент рождаемости должен был 
достичь 2,04. Однако эмпирические данные ука-
зывают на снижение суммарного коэффициента 
рождаемости за последние 5 лет, причем сниже-
ние среднедушевых доходов наблюдалось в 2016 
и 2017 гг. относительно 2015 г., а в 2019–2020 гг. 
ежемесячные среднедушевые доходы превысили 
28 тыс. рублей.

Сильная взаимосвязь выявлена в 10-ти регионах, 
причем в 9-ти – с достаточным уровнем достовер-
ности аппроксимации (в Республике Татарстан и 
Нижегородской области коэффициент регрессии 
составил 0,00001; в республиках Марий Эл, Чува-
шия, Пермском крае, Кировской, Оренбургской, 
Самарской и Ульяновской областях коэффициент 
регрессии составил почти 0,00002). В Пензенской 
области наблюдается сильная прямая связь при 
коэффициенте детерминации R2 = 0,49 (коэффи-
циент регрессии 0,00001). В 4-х регионах (в Респу-
блике Мордовии коэффициент регрессии составил 
0,000008; в Республике Башкортостан, Удмурт-
ской Республике, Саратовской области коэффи-
циент регрессии равен 0,00001) выявлена средняя 
прямая связь, однако уровень достоверности ап-
проксимации недостаточный (R2 < 0,5).

При проведении множественного регрессионного 
анализа с использованием всех перечисленных 
экономических показателей уровень значимости 
(p-value < 0,05) приобретает только показатель 
уровня занятости с коэффициентом регрессии 
0,041, коэффициентом корреляции R

Pearson
 = 0,99, 

коэффициентом детерминации R2 = 0,97 для При-
волжского федерального округа в целом и для 
всех регионов округа (в республиках Мордовия, 
Чувашия, Марий Эл, Татарстан, Башкортостан 
коэффициент регрессии составил, соответствен-
но, 0,02, 0,037, 0,039, 0,045, 0,048; в Удмуртской 
Республике и Пермском крае – 0,05. В Нижего-
родской, Самарской, Саратовской и Ульяновской 
областях коэффициент регрессии составил 0,03; 
в Оренбургской области – 0,049, в Кировской 
области – 0,66). Тест F-критерия и t-статистики 
подтвердил превышение критических значений 
F-критерия и t-критерия, что позволяет считать 
модель линейной регрессии достоверной. Зна-
чимость остальных регрессоров и коэффициента 
Y-пересечения для Приволжского федерального 
округа не подтверждается (p-value > 0,05). В Пен-
зенской области, наряду с уровнем занятости (ко-
эффициент регрессии 0,022), значимы факторы 
индексации цен на первичное и вторичное жилье 
(коэффициенты регрессии 0,006 и -0,006), доли 
граждан с уровнем дохода ниже прожиточного 
минимума (коэффициент регрессии -0,026). Мно-
жественный регрессионный анализ показателей 

3-х регионов подтвердил значимость для рождае-
мости коэффициента Y-пересечения (коэффициент 
Y-пересечения в Республике Татарстан, Пермском 
крае, Кировской области равен 1,43, -2,02 и -3,2 
соответственно). В Республике Татарстан, наряду 
с этими показателями, значимым является уровень 
безработицы с коэффициентом регрессии 0,03. В 
регрессионных моделях других регионов коэффи-
циент Y-пересечения и остальные факторы не зна-
чимы (p-value > 0,05).

Выводы

Сопоставление данных проведенного исследова-
ния с результатами, к которым пришли исследо-
ватели различных факторов рождаемости в ре-
гионах Приволжского федерального округа [18; 
19; 20], позволяет сделать выводы о региональных 
различиях влияния макро и микро-экономических 
факторов на динамику рождаемости. Незначи-
мость такого фактора, как доля расходов на про-
дукты питания (p-value > 0,05), был выявлен только 
в Республике Башкортостан. Несущественность 
для рождаемости уровня безработицы, наряду с 
данной республикой, была выявлена в Кировской 
области и Пермском крае, причем для двух по-
следних регионов несущественным является также 
уровень занятости. Несмотря на то, что в Респу-
блике Башкортостан значимость остальных фак-
торов подтверждается (p-value < 0,05), уровень 
достоверности аппроксимации недостаточный (R2 
< 0,5), что не позволяет считать модели линейной 
регрессии объясняющими дисперсию выборки в 
данном регионе. Это подтверждает выводы дру-
гих исследователей [18]. Исследователи динамики 
рождаемости в Пермском крае отметили обрат-
ную взаимосвязь между показателями, отражаю-
щими уровень жизни населения (среднемесячная 
номинальная заработная плата, инвестиции в ос-
новной капитал на 1000 человек, обеспеченность 
жилой площадью на 1 жителя), и общим коэффи-
циентом рождаемости [19]. Однако в Пермском 
крае за 21-летний период нами была выявлена 
сильная прямая взаимосвязь между рождаемостью 
и величиной ежемесячных потребительских расхо-
дов и среднедушевых доходов, а также объемом 
инвестиций. Незначимость факторов занятости и 
безработицы для рождаемости в Кировской об-
ласти подтверждается результатами исследова-
ний [20], однако в результате нашего исследова-
ния была выявлена сильная прямая взаимосвязь с 
уровнем ежемесячных расходов и среднедушевых 
доходов и сильная обратная связь суммарного 
коэффициента рождаемости с долей расходов на 
продукты питания и долей лиц с доходами ниже 
прожиточного минимума в регионе. Представлен-
ное исследование не подтвердило зависимость 
влияния различных экономических факторов от 
принадлежности регионов Приволжского феде-
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рального округа к выделяемым исследователями 
экономическим кластерам [21; 22]. 

В результате проведенного исследования нами был 
выявлен ряд экономических факторов, оказываю-
щих влияние на рождаемость в регионах округа. 
Гипотеза относительно статистической значимо-
сти уровня жизни населения частично подтверди-
лась как на уровне Приволжского федерального 
округа в целом, так и на уровне ряда регионов 
округа с уровнем достоверности аппроксимации, 
несущественно превышающим 0,5. Линейная ре-
грессионная модель может быть использована 
для таких показателей как объемы инвестиций на 
душу населения и ежемесячные потребительские 
расходы, однако незначительная величина коэф-
фициента регрессии в данных моделях не позво-
ляет сделать вывод о высокой степени их влияния, 
в линейной модели, оценивающей влияние уровня 
занятости коэффициент регрессии достаточно вы-
сок. Для оценки влияния уровня занятости была 
предложена модель полиномиальной регрессии 
пятой степени с более высоким, чем в линейной 
модели, коэффициентом детерминации, свидетель-
ствующая о позитивном влиянии роста уровня за-
нятости на рождаемость. При этом эмпирические 
данные подтверждают: существенное снижение 
суммарного коэффициента рождаемости в При-
волжском федеральном округе в 2017–2020 гг. 
наблюдалось на фоне снижения занятости на 7%. 
Общий показатель индексации цен не оказывает 
влияния на суммарный коэффициент рождаемо-
сти. При этом статистически значимые результаты 
продемонстрировал анализ тесноты связи с ин-
дексацией цен на первичное жилье в ряде регио-
нов, так как у молодых семей с детьми данный вид 
недвижимости пользуется повышенным спросом. 
Однако уровень достоверности аппроксимации 
недостаточный (R2 < 0,5) для всех регионов округа, 
кроме Удмуртской Республики, и модель не может 
считаться объясняющей дисперсию признака. При 
этом незначимость фактора выявлена только для 
Республики Мордовия, слабая обратная связь – 
для Нижегородской области. Анализ показателей 
уровня безработицы, доли граждан с уровнем до-
ходов ниже прожиточного минимума и доли расхо-
дов домохозяйств на продукты питания не выявил 
наличие линейной связи с достаточным уровнем 
аппроксимации. Что касается уровня ежемесячных 
потребительских расходов населения, полиноми-
альная модель шестой степени предполагает, что 
и рост, и спад ежемесячных расходов приводят к 
снижению суммарного коэффициента рождаемо-
сти (коэффициент детерминации R2 составил 0,95). 
Влияние уровня ежемесячных среднедушевых до-

ходов подтвердилось при ретроспективном анали-
зе за 2000–2016 гг., однако в 2017–2020 гг. было 
опровергнуто эмпирическими данными. 

Негативное влияние на формирование репродуктив-
ных трендов оказывает усиление доли расходов на 
товары первой необходимости (продукты питания) в 
общей структуре потребительских расходов домохо-
зяйств и доли граждан с уровнем доходов ниже про-
житочного минимума, что подтверждается моделями 
полиномиальной регрессии второй и третьей степе-
ни, соответственно, с более высоким коэффициен-
том детерминации, чем в линейных моделях.

По итогам многофакторного регрессионного 
анализа в регионах Приволжского федерального 
округа была отмечена значимая корреляция по-
казателей влияния на рождаемость устойчивого 
положительного изменения показателя уровня за-
нятости. Диапазон размаха суммарного коэффи-
циента рождаемости в Приволжском федераль-
ном округе в целом за рассматриваемый период 
составил 0,6, значительная часть дисперсии обу-
словлена другими факторами. 

В перспективе экономические факторы, оказыва-
ющие влияние на динамику суммарного коэффици-
ента рождаемости в Приволжском федеральном 
округе, следует рассматривать в разрезе город/
село и по очередности рождений и их доле в сум-
марном коэффициенте рождаемости. Например, 
на основе регрессионных моделей, предложенных 
исследователями Уральского федерального уни-
верситета на основе данных за 2005–2017 гг. [23]. 
Так, в 2020 г. лидирующее место по первым рож-
дениям в Приволжском федеральном округе зани-
мал показатель Республики Татарстан (превыша-
ющий среднероссийский суммарный коэффициент 
рождаемости). При этом по всем рождениям и по 
вторым рождениям Республика Татарстан зани-
мала третье место после Оренбургской области 
и Республики Марий Эл. По суммарному коэффи-
циенту рождаемости по рождениям более высокой 
очередности у данного региона гораздо меньшее 
рейтинговое место. Соответственно, и факторы 
складывания ситуации с рождаемостью различны 
и требуют дополнительных исследований для их вы-
яснения. Более детальные исследования на уровне 
муниципальных образований регионов округа по-
зволили бы выделить отдельные кластеры внутри 
регионов как по экономическому развитию, так и 
по демографической ситуации. Например, в Ре-
спублике Татарстан были выявлены значительные 
отличия по уровню суммарного коэффициента 
рождаемости в пределах 7-ми групп с различной 
динамикой показателя за 2000–2020 гг. 5 

 5 Демографический доклад–2021. Ретроспективы и перспективы воспроизводства населения Республики Татарстан (2000–2020 гг.). 
Монография / под ред. д.с.н. Ч.И. Ильдархановой. Казань: Изд-во Академии наук РТ, 2022. 306 c.
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Представленные подходы регрессионной оценки 
могут быть использованы для описания предпосы-
лок формирования демографической ситуации и 
в других округах и регионах России с целью фор-
мирования устойчивых репродуктивных трендов, 

а также превентивных мер соответствующей де-
мографической политики государства для под-
держания устойчивости и поступательного поло-
жительного развития демографической ситуации 
и своевременных прогностических оценок тенден-
ций отклонения от положительного тренда.
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