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Аннотация. Предмет и цель работы. Демографическая ситуация в Россий-

ской Федерации напрямую влияет на показатели рынка труда, что в конечном счете 
отражается на уровне экономической безопасности страны. Принимая во внимание 
негативные тенденции, связанные с показателями рождаемости, начиная с 2013 года, 
следует констатировать высокую актуальность научных исследований, посвященных 
вопросу воспроизводства рабочей силы. При этом важнейший демографический по-
казатель «рождаемость» определяется как одно из приоритетных направлений  
развития социально-экономической сферы на современном этапе. Методы. Инфор-
мационные ресурсы официальной статистики и их графический анализ. Эконометри-
ческое моделирование оценки влияния числа браков на рождаемость с использовани-
ем динамических рядов позволяет производить диагностику состояния исследуемого 
показателя в будущем в зависимости от состояния показателя в текущий момент 
времени. Результаты. Оценка перспектив изменения рождаемости в прогнозном пе-
риоде в зависимости от количества браков. Выводы. Сформированы направления по-
вышения показателей рождаемости.  

Ключевые слова: рождаемость, браки, динамические ряды распределения, лаг, 
модель, зависимая переменная, независимая переменная. 

 
Abstract. Subject and goals. The demographic situation in the Russian Federation 

has a direct impact on the performance of the labour market, which ultimately affects the 
economic security of the country. Given the negative factors associated with fertility rates 
since 2013, research on labour reproduction is relevant. At the same time, the most im-
portant demographic indicator "fertility" is defined as one of the priority directions of de-
velopment of the social and economic sphere at the present stage. Methods. Information re-
sources of official statistics and their graphical analysis. Econometric simulation of the 
estimation of the effect of marriage on fertility using dynamic series, which allow to diag-
nose the condition of the investigated indicator in the future, depending on the standing of 
the indicator at the current moment of time. Results. Assessment of fertility prospects in the 
forecast period depending on the number of marriages. Conclusions. Directions for increas-
ing fertility rates have been formed. 

Keywords: fertility, marriages, dynamic distribution series, lag, model, dependent 
variable, independent variable. 

Введение 

Переход экономики Российской Федерации к рыночным механизмам 
хозяйствования привел к резкому ухудшению демографической ситуации, 
особенно 1990-х гг. прошлого столетия. Несмотря на некоторое улучшение по-
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казателей рождаемости в начале 2000-х гг., негативное влияние 1980–1990-х гг. 
приводит к нестабильности демографических процессов. Исходя из того, что 
демография является одним из механизмов реализации прорывных проектов 
в области социально-экономического развития РФ, вопросы улучшения демо-
графии должны оставаться в центре внимания в деятельности органов госу- 
дарственной власти. На это прямо указано в Послании Президента Феде-
ральному собранию 1 марта 2018 г.: «…в предстоящее десятилетие нужно 
обеспечить устойчивый естественный рост численности населения Рос-
сии…» [1]. 

На рис. 1 представлена динамика рождаемости по Пензенской области 
[2, 3].  

 

 
Рис. 1. Динамика рождаемости по Пензенской области 

 
Из рис. 1 видно, что в структуре динамики рождаемости по Пензенской 

области четко просматривается волновой процесс. При этом рождаемость 
снижалась до 2000 г., затем наблюдался рост рождаемости и, начиная  
с 2011 г., опять наблюдается снижение рождаемости.  

Из демографии известно, что одним их факторов, оказывающих непо-
средственное влияние на рождаемость, является количество браков, заклю-
ченных населением. На рис. 2 показана динамика изменения количества бра-
ков за рассматриваемый временной период. 

Из сравнения рис. 1 и 2 видно, что основной волновой процесс на обеих 
рисунках совпадает, однако на кривой количества браков присутствует зна-
чительное число колебаний с периодом приблизительно в три года. Следова-
тельно, для эконометрического моделирования зависимости рождаемости от 
числа браков целесообразно воспользоваться моделированием динамических 
временных рядов, в которых в качестве объясняющих переменных использу-
ются не только текущие, но и лаговые (переменные, относящиеся к преды-
дущим моментам времени) их значения [4, 5]. 
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Рис. 2. Динамика количества браков по Пензенской области 

Методы 

В практике эконометрического моделирования находят использование 
авторегрессионные модели и модели с распределенным лагом. 

Модели авторегрессии в правой части уравнения в качестве объясняю-
щих переменных содержат значения зависимой переменной, сдвинутой отно-
сительно текущего времени на некоторый временной лаг, например, модель 
вида  

0 1 1 ,t t t ty x y −= α + β + β + ε  (1)  

где yt – зависимая переменная; α, β0, β1 – коэффициенты модели; xt – объяс-
няющая переменная; yt–1 – лаговое значение зависимой переменной;  
εt – остатки модели. 

Исходя из сформулированной выше задачи эконометрического моде-
лирования, для выполнения исследования воспользуемся вторым типом ди-
намических эконометрических моделей, а именно моделями с распределен-
ным лагом. 

Моделями с распределенным лагом называются модели, содержащие в 
качестве объясняющих переменных xt лаговые их значения xt–L [6]: 

0 1 1 ...t t t p t L ty x x x− −= α + β + β + + β + ε .  (2) 

В данном уравнении параметр 0β  отражает влияние объясняющей пе-
ременной xt на зависимую переменную ty  без учета лаговых переменных xt–L 
и называется мультипликатором в краткосрочном периоде. 

Через L моментов времени суммарное влияние xt на ty  определяется 
величиной 0 1 ... pβ = β +β + +β , называемой мультипликатором в долгосрочном 
периоде 

Применение классического метода наименьших квадратов (МНК) к мо-
делям с распределенным лагом в большинстве случаев ограничено вслед-
ствие [7]: 

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000

19901992199419961998200020022004200620082010201220142016

Ко
ли

че
ст

во
 б

ра
ко

в, 
ед

и.

Годы



23 

– текущие и лаговые значения объясняющей переменной приводят к 
проблеме мультиколлинеарности в используемых эконометрических моделях; 

– при увеличении величины лага одновременно увеличивается размер-
ность задачи, вследствие увеличения числа факторных признаков (xt, xt–1, xt–2, …); 

– в исследуемых моделях часто наблюдается явление автокорреляции.  
Следствием указанных проблем является снижение точности и эффек-

тивности получаемых с использованием моделей оценок. Поэтому для дина-
мических моделей с распределенным лагом разработаны специальные мето-
ды, к которым относятся:  

– модель геометрических лагов (модель Койка); 
– модель полиномиальных лагов (модель Алмона). 
 В модели Койка [6] используется допущение о том, что влияние объ-

ясняющей переменной на зависимую переменную продолжается бесконечно, 
а коэффициенты при лаговых значениях объясняющих переменных убывают 
в геометрической прогрессии [8] (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Геометрическая структура лага 

 
При этом модель имеет вид 

2 3
0 0 1 0 2 0 3 ...t t t t t ty x x x x− − −= α + β + β δ + β δ + β δ + + ε ,  (3) 

где δ – параметр, изменяющийся в пределах от 0 до 1. 
Краткосрочный мультипликатор равен 0β , а долгосрочный мультипли-

катор определяется выражением 

0
0

0 1
k

k

∞

=

ββ δ =
− δ .  (4) 

Тогда модель (3) содержит три неизвестных параметра ( 0, ,α β δ ) и явля-
ется нелинейной. Алгоритм построения модели заключается в следующем. 

1. Из интервала (0;1) с заданным исследователем шагом последова-
тельно выбираются значения δ , и для каждого выбранного значения рассчи-
тываются переменные вида 2 3

1 2 3 ... L
t t t t t t Lz x x x x x− − − −= + δ + δ + δ + + δ . При этом 

величина лага L ограничивается условием, что дальнейшее его увеличение не 
приводит к существенному изменению zt. 

2. Строится и оценивается регрессионное уравнение вида 

 0t ty z= α + β .   (5) 
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3. Принимается значение δ , при котором коэффициент детерминации 
R2 является наибольшим. Зная δ , окончательно строится регрессионное 
уравнение. 

Использование представленного алгоритма позволяет избежать про-
блему мультиколлинеарности объясняющих переменных. Кроме того, пре-
имуществом модели Койка является то, что в представленном алгоритме с 
помощью обычного (МНК) оценивается преобразованное уравнение парной 
линейной регрессии вида (5), что значительно проще и точнее, чем оценка 
исходной нелинейной модели. Недостатком модели Койка является наруше-
ние первого условия Гаусса – Маркова, в результате чего полученные оценки 
параметров могут оказаться смещенными и несостоятельными [7].  

В модели Алмона используется гипотеза о том, что зависимость коэф-
фициентов при лаговых значениях объясняющей переменной от величины 
лага описывается полиномом второй либо третьей степени (рис. 4), а величи-
на лага L – известна.  

 

 
Рис. 4. Полиномиальная структура лага 

 
Тогда для полинома второй степени и для величины лага L = 3 исход-

ная модель имеет вид 

0 1 1 2 2 3 3 ...t t t t t ty x x x x− − −= α + β + β + β + β + + ε ,  (6) 

где  

0 0

1 0 1 2

2 0 1 2

3 0 1 2

;
;

2 4 ;
3 9 .

β = γ
β = γ + γ + γ
β = γ + γ + γ
β = γ + γ + γ

 

Преобразованная модель имеет вид 

0 0 1 1 2 2 ,ty z z z= α + γ + γ + γ  (7)  

где  

0 1 2 3

1 1 2 3

2 1 2 3

;
2 3 ;
4 9 .

t t t t

t t t

t t t

z x x x x
z x x x
z x x x

− − −

− − −

− − −

= + + +
= + +
= + +
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Далее с помощью МНК оцениваются параметры преобразованной мо-
дели (7), а затем рассчитываются параметры исходной модели (6). 

Основными преимуществами модели Амона являются универсальность 
и простота практической реализации [8]. 

В качестве недостатков модели Амона следует отметить следующие [8]: 
1. В большинстве практических эконометрических задач величина лага 

L заранее неизвестна. При этом, если принятое в исследовании значение лага 
L будет меньше, чем в реальном процессе, то это означает, что в модели ре-
грессии не будет учтена значимая объясняющая переменная, влияние кото-
рой скажется в случайных остатках, что, в свою очередь, приведет к получе-
нию неэффективных и смещенных оценок параметров эконометрической 
модели. И, наоборот, если принятое в исследовании значение лага L будет 
больше, чем в реальном процессе, то это означает, что в модель регрессии 
будет включена незначимая объясняющая переменная, в результате чего сни-
зится эффективность полученных оценок параметров модели. 

2. На практике заранее неизвестна степень полинома представления ла-
говых преобразований. 

Основным направлением преодоления указанных трудностей является 
построение нескольких моделей с различной величиной лага и различной 
степенью полинома и выбор из полученных моделей той, которая является 
статистически значимой и в наибольшей степени отражает конечные цели 
эконометрического исследования. В условиях наличия значительного коли-
чества всевозможных инструментов в большинстве статистических пакетов 
данное направление не вызывает проблем реализации.  

Результаты 

Анализ методов построения и практической реализации динамических 
рядов, изложенный ранее, показывает, что наиболее приемлемым для реше-
ния задачи эконометрического моделирования зависимости рождаемости от 
числа браков является модель Алмона, поскольку величина лага нам заранее 
известна (L = 3), предполагаем, что именно этот случай представлен на рис. 2.  

Фрагмент исходных статистических данных для выполнения модели-
рования представлен в табл. 1 [4, 5]. 

Таблица 1 

Динамика рождаемости и количества браков в Пензенской области 

Год Рождаемость, 
чел, yi 

Количество 
браков, xt 

1tx −  2tx −  3tx −  Z0 Z1 Z2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1992 15 634 11 451 13 478 13 701  38 630 40 880 65 363 
1993 13 772 11 971 11 451 13 478  36 900 38 407 57 775 
1994 13 500 11 510 11 971 11 451  34 932 34 873 59 394 
1995 12 817 11 167 11 510 11 971  34 648 35 452 57 207 
2000 11 172 9305 9791 9221  28 317 28 233 48 469 
2001 11 080 9946 9305 9791  29 042 28 887 47 166 
2002 11 645 9900 9946 9305  29 151 28 556 49 684 
2003 12 150 10 122 9900 9946  29 968 29 792 49 684 
2004 12 246 9156 10122 9900  29 178 29 922 49 722 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2005 11 827 9812 9156 10 122  29 090 31 028 49 684 
2010 14 115 10 772 10 679 10 997  32 448 33 500 49 684 
2011 13 877 11 541 10 772 10 679  32 992 34 736 49 684 
2012 14 859 10 789 11 541 10 772  33 102 33 085 54 629 
2013 14 516 10 502 10 789 11 541  32 832 31 030 49 686 
2014 14 666 9915 10 502 10 789  31 206 35 972 49 684 
2015 14 471 9441 9915 10 502  29 858 37 208 49 684 
2016 13 705 7663 9441 9915  27 019 31 028 49 101 
2017 11 922 8153 7663 9441  25 257 31 028 49 687 

 
Используя инструмент Регрессия надстройки Пакета анализа таблич-

ного процессора MS Excel, получим преобразованную модель в виде линей-
ного уравнения регрессии: 

 ˆty = 11330 +0,41z1 – 0,17Z2.  (8) 

Остальные параметры в уравнении (8) оказались незначимыми.  
Определяем параметры исходной модели (8): 

0 10;   0,24;β = β =  2 30,14; 0,3.β = β = −  

Тогда окончательно модель Амона будет иметь вид 

 1 2 3ˆ 111330 0,24 0,17 0,3t t t ty x x x− − −= + + − .  (9)  

Выводы 
Анализ построенной модели позволяет сделать вывод о том, что увели-

чение рождаемости в текущем периоде на одного человека приведет к изме-
нению уровня рождаемости через три года примерно на 11 %, т.е. в прогноз-
ном периоде будет наблюдаться рост рождаемости, хотя и достаточно 
медленными темпами. 

К основным причинам, ограничивающим принятие решения о рожде-
нии ребенка со стороны женщины, относятся финансовые трудности и пре-
рывание карьерного роста. 

Правительство постоянно уделяет внимание увеличению рождаемости. 
Это и «материнский капитал», действие которого продлено до 2022 г., и еже-
месячное пособие на рождение первенца для семей, чей среднедушевой до-
ход не превышает 150 % величины прожиточного минимума трудоспособно-
го населения в регионе. 

В Пензенской области разработана Концепция демографической поли-
тики на период до 2025 г., в соответствии с которой выплачивается 16 видов 
пособий на детей и матерей [9]. 

Однако, несмотря на эффективность мер, принимаемых правитель-
ством, демографическая ситуация в Пензенской области продолжает оста-
ваться близкой к критической. Помимо материальной поддержки молодых 
семей и использования традиционных формы воздействия на молодую се-
мью, таких как различного вида коллективные форумы, конференции, круг-
лые столы и т.п. необходимо для агитационной работы шире привлекать спе-
циалистов в области демографии и прежде всего в социальных сетях, где в 
настоящее время присутствует и общается подавляющее число молодежи РФ. 
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