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влИянИе места прожИванИя семей И очередностИ 
появленИя детей в семье на рождаемость 1

аннотация. Динамика уровня рождаемости в регионах России неоднородна. Цель исследования 
заключается в изучении этой динамики в зависимости от значимых факторов в разделении этого 
влияния по очередности появления детей в семье для городского и сельского населения. Изучение 
причин дифференциации помогает разрабатывать меры, которые будут эффективны в разных тер-
риториях. Анализируются официальные статистические данные за 2000–2023 гг. одного из регио-
нов РФ — Удмуртской Республики. Методическую основу исследования составляют методы регресси-
онного моделирования, а также полученные ранее результаты корреляционного анализа. Линейную 
связь с уровнем рождаемости имеют такие демографические и социально-экономические показа-
тели, как место проживания, очередность появления детей в семье, отношение среднедушевых дохо-
дов населения к прожиточному минимуму, показатель наличия выплат материнского капитала в ре-
гионе. Нелинейная связь выявлена между рождаемостью и соотношением численности женского 
и мужского населения фертильных возрастов. Предложены математические модели зависимости ко-
эффициентов рождаемости для городского и сельского населения от указанных показателей. По ним 
осуществлен прогноз коэффициентов рождаемости для Удмуртской Республики в разбиении по ме-
сту проживания семей и очередности появления детей в семье. До 2030 г. в регионе продолжится сни-
жение рождаемости первенцев, стабилизируется численность детей, рожденных вторыми в семье, 
и увеличится число рождений третьих и последующих детей. Прогнозные значения коэффициента 
рождаемости в регионе стабилизируются на уровне 7,7 ‰. Число рождений в Удмуртской Республике 
к 2030 г. снизится до 9629 чел., что на 20,6 % ниже уровня 2023 г. Это снижение формируется глав-
ным образом за счет диспропорции в соотношении численности женщин и мужчин фертильных воз-
растов. Результаты исследований могут быть полезны при разработке программ, направленных на по-
вышение рождаемости на разных территориях.
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abstract. This study examines birth rate dynamics in the Udmurt Republic from 2000 to 2023, focusing 
on how family residence (urban vs. rural areas) and birth order affect fertility. Understanding these factors 
is essential for tailoring effective regional demographic policies. Using regression analysis and prior corre-
lation studies, the research identifies linear relationships between birth rates and variables such as settle-
ment type, birth order, the ratio of average per capita income to the subsistence minimum, and maternity 
capital availability. A nonlinear relationship was found between fertility and the sex ratio of the fertile-age 
population. The study confirms that birth rate dynamics vary significantly depending on the place of resi-
dence and birth order. Mathematical models were developed to describe these dependencies and used to 
forecast fertility trends through 2030. Projections indicate a continued decline in first births, stabilization 
of second births, and growth in third and subsequent births, with the overall birth rate stabilizing around 
7.2 per 1,000 people. By 2030, total births in the region are expected to decrease by 20.6 % from 2023 lev-
els, largely due to an imbalance in the ratio of fertile-age women to men. These findings may provide a ba-
sis for developing targeted fertility enhancement programs tailored to specific territorial contexts.
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Введение

Ключевым объектом исследований среди 
социально-экономических показателей регио-
нов является рождаемость. Регулярный мони-
торинг, анализ и прогноз динамики рождаемо-
сти очень важны для государства. Превышение 
рождаемости над смертностью обеспечивает 
рост численности населения, который служит 
базой для стабильного и устойчивого развития 
территорий.

Стратегические перспективы демографиче-
ской составляющей национальной силы России 
изложены в работе (Агеев и др., 2023). Анализ 
демографического самочувствия регионов 
России представлен в новом Национальном 
демографическом докладе (Ростовская и др., 
2024). Эти работы — очередное подтверждение 
актуальности задачи своевременного изучения 
механизмов повышения рождаемости в стране 
(Басовский, Басовская, 2023; Кишенин, 2023).

Повышение рождаемости заложено в на-
циональную стратегию РФ. Так, во исполне-
ние Указа Президента РФ от 7 мая 2018 года 
№ 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024 года» был сформирован на-
циональный проект «Демография», в состав 
которого вошла программа «Финансовая под-
держка семей при рождении детей». Срок ре-

ализации нацпроекта — с января 2019 г. по де-
кабрь 2024 г. Одной из целей проекта является 
увеличение коэффициента рождаемости (до 
1,7 детей на одну женщину) 1.

Финансовая поддержка семей при рожде-
нии детей в РФ осуществляется на постоянной 
основе. Так, ныне действующая программа ма-
теринского капитала должна завершиться 
в конце 2026 г. Новая редакция закона о под-
держке семей с детьми продляет ее до 2030 г.

Рождаемость зависит от многих факторов, 
варьируя которые можно определенным об-
разом влиять на ее уровень (Макаренцева, 
Бирюкова, 2023; Arkhangelskiy et al., 2024). 
На основе демографических расчетов с ис-
пользованием современных математических 
методов строятся демографические прогнозы 
(Зубарев, Федулова, 2021; Макаров, Бахтизин, 
2022; Юмагузин, Винник, 2022; Родина, 2023).

Начиная с 1960-х гг. проводились исследо-
вания влияния на рождаемость различных со-
циально-экономических и демографических 
показателей. Анализировалось, как влияют до-
ходы семьи на рождаемость. Американский 
экономист Г. Беккер отметил корреляционную 

1 Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 г. 
№ 204 «О национальных целях и стратегических задачах раз-
вития Российской Федерации на период до 2024 года». http://
www.kremlin.ru/acts/bank/43027 (дата обращения: 24.12.2024).
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связь между доходами и количеством детей 
в семье (Becker & Lewis, 1973).

На основе работ Г. Беккера американский 
демограф Р. Истерлин выдвинул предположе-
ние о том, что фактические доходы не влияют 
на уровень рождаемости и стоит рассматривать 
относительные доходы семей (Easterlin, 1974). 
Высокий уровень дохода должен обусловливать 
высокую фертильность. Однако, его соотече-
ственник Дж. Дефронзо при исследовании влия-
ния доходов на рождаемость получил несколько 
другие выводы. В его работах (Defronzo, 1976) 
рассматривался двадцатилетний промежуток 
исследований по различным штатам США. Его 
исследования показали, что относительный до-
ход не влиял на рождаемость, а фактический 
положительно отражался на динамике.

Влияние экономического статуса родите-
лей и размера семьи на рождаемость детей 
исследуется в работе А. Торнтона (Thornton, 
1980). Им изучены два конкретных аспекта 
семьи. Первым является экономический ста-
тус, вторым — уровень рождаемости в первом 
поколении. Полученные данные выявили от-
рицательную корреляцию между финансо-
вым положением родителей и фертильностью 
во втором поколении. 

Влияние процессов в экономике на рож-
даемость также описано в работе Д. Орсала 
и Дж. Голдстейна. Эти исследователи показали, 
что высокий уровень безработицы приводит 
к снижению уровня рождаемости из-за от-
кладывания рождений на более поздний срок 
(Orsal & Goldstein, 2010).

Выделяются особенности репродук-
тивного поведения семей и в зависимо-
сти от места их проживания. Эти различия 
на территории РФ хорошо и подробно из-
учены В. Н. Архангельским (Бондаренко, 
Архангельский, 2023; Архангельский и др., 
2024). Также российскими учеными изу-
чался вопрос влияния очередности появле-
ния детей в семьях на уровень рождаемости 
(Архангельский, Калачикова, 2020). Для пе-
рехода к режиму воспроизводства населения 
РФ, обеспечивающему устойчивую положи-
тельную демографическую динамику, необ-
ходимо преодолеть массовую малодетность. 
В этом контексте возрастает значимость про-
граммы материнского капитала (Ростовская 
и др., 2021) и влияние доходов семей на по-
вышение рождаемости (Архангельский и др., 
2021; Сивоплясова и др., 2022).

Работ, посвященных систематизации фак-
торов, влияющих на рождаемость, достаточно 
много. Так, к примеру, в публикациях (Федоров, 

2021; Матюшенко и др., 2022; Басовский, 
Басовская, 2023; Козлова и др., 2024) выделены 
медико-биологические факторы (состояние здо-
ровья; предрасположенность к генетическим за-
болеваниям), демографические факторы (уро-
вень брачности, степень стабильности браков, 
количество многодетных семей), социально-эко-
номические факторы (жилищные условия, госу-
дарственная помощь семьям, материальный до-
статок, трудовая деятельность), этнические фак-
торы, уровень образования и пр.

Исследования влияния различных групп фак-
торов на рождаемость чаще всего проводятся 
с помощью корреляционного и регрессионного 
анализа. Так, в работе (Трынов и др., 2020) при-
водятся данные регрессионного анализа сте-
пени влияния отдельных социально-экономи-
ческих факторов на суммарный коэффициент 
рождаемости в РФ. В исследовании (Казенин, 
Митрофанова, 2023) анализируются современ-
ные тенденции изменения уровня рождаемо-
сти по очередности появления детей в семьях. 
Также имеются результаты оценки влияния про-
граммы материнского капитала на рождаемость 
в РФ, полученные с помощью корреляционно-
регрессионного анализа (Селиванова, Коробкова, 
2023; Вакуленко и др., 2024).

В публикации (Хусяинова, 2024) уделяется 
внимание главным причинам демографиче-
ских проблем. В другой работе (Орешников, 
Низамутдинов, 2019) указано, что на рождае-
мость оказывает влияние тип поселения и уро-
вень его развития. Об этом же говорится в иссле-
довании (Архангельский и др., 2023): в настоящее 
время заметны особенности репродуктивного 
поведения женщин, проживающих в городах, 
которые выражаются в выборе малодетности 
в пользу профессиональной самореализации.

Помимо различий репродуктивного пове-
дения женщин в зависимости от места прожи-
вания, также существует значительная разница 
в социально-экономическом положении семей, 
проживающих в городах и селах. Она показана, 
например, в работах (Sivoplyasova & Sigareva, 
2022; Смыслова, 2022; Синельников, 2024).

Целью настоящего исследования является 
анализ динамики уровня рождаемости в реги-
оне в зависимости от выявленных значимых 
факторов в разделении этого влияния по оче-
редности появления детей в семье для город-
ского и сельского населения с использованием 
методов математического моделирования.

Территориальные рамки исследования ох-
ватывают один из регионов РФ — Удмуртскую 
Республику (УР). Данный регион демонстри-
рует среднероссийские значения по многим 
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социально-экономическим показателям. Это 
подтверждается не только статистической ин-
формацией, но и более глубокими исследова-
ниями, представленными, например, в работе 
(Валентей и др., 2024).

Объектом исследования является динамика 
уровня рождаемости в регионе. Анализируемый 
период: 2000–2023 гг. Информационное обе-
спечение — это статистические данные офи-
циального сайта Федеральной службы государ-
ственной статистики РФ.

Гипотеза исследования: динамика рожда-
емости в регионе неоднородна, она различа-
ется в зависимости от места проживания семей 
и очередности появления детей в семье.

Научная новизна: впервые получены ре-
зультаты количественной оценки влияния зна-
чимых демографических и социально-эконо-
мических факторов на динамику уровня рож-
даемости в регионе по очередности появле-
ния детей в семье для городского и сельского 
населения.

Количественный анализ и прогноз уровня 
рождаемости осуществлены на основе пред-
ложенных авторами математических моде-
лей, которые обладают высокой точностью ап-
проксимации. Модели учитывают зависимость 
уровня рождаемости от соотношения числен-
ности женского и мужского населения фер-
тильных возрастов, отношения среднедуше-
вых доходов населения к прожиточному ми-
нимуму и от показателя наличия выплат мате-
ринского капитала в регионе.

Материалы и методы исследования: 
анализ статистической информации 
и подготовка к построению моделей 

рождаемости

Ранее в работе (Кетова и др., 2024) была вы-
полнена группировка показателей, влияющих 
на рождаемость в регионе. Были выделены де-
мографические, социально-экономические, 
этнические, медико-биологические и эколо-
гические группы показателей. Для того, чтобы 
определить, какие из показателей указанных 
групп оказывают наиболее сильное (значимое) 
влияние на уровень рождаемости, был прове-
ден корреляционный анализ. По статистиче-
ским данным за 24-летний период анализи-
ровалось влияние 27 показателей на рождае-
мость в УР. Была дана оценка степени тесноты 
попарной связи между рождаемостью и каж-
дым показателем, а также между всеми показа-
телями указанных групп. Была построена диа-
грамма коэффициентов корреляции для опре-
деления показателей, связанных с рождаемо-

стью линейно, а также корреляционные поля 
для выявления нелинейных связей.

Проведенные ранее исследования выявили, 
что линейную связь с рождаемостью имеют та-
кие демографические и социально-экономи-
ческие показатели, как тип поселения, оче-
редность появления детей в семье, отношение 
среднедушевых доходов населения к прожи-
точному минимуму, показатель наличия вы-
плат материнского капитала в регионе (коэф-
фициент корреляции выше 0,7). Нелинейная 
связь выявлена между рождаемостью и соот-
ношением численности женского и мужского 
населения фертильных возрастов.

В настоящем исследовании будем рассма-
тривать полученные ранее связи таким обра-
зом, чтобы установить влияние места прожи-
вания семей и очередности появления детей 
в семье на уровень рождаемости.

Для возможности анализа уровня рождае-
мости в динамике будем использовать относи-
тельный показатель — коэффициент рождае-
мости di(t), который рассчитывается как отно-
шение числа родившихся детей Li(t) к средней 
численности населения ri(t) в год t на опре-
деленной территории. Указывается в расчете 
на 1 000 человек населения, измеряется в про-
милле. Верхний индекс i обозначает принад-
лежность к городскому (i = 1) или сельскому 
(i = 2) населению.

При построении математических моделей 
уровня рождаемости для городского и сель-
ского населения будем учитывать такие вы-
явленные нами значимые социально-эконо-
мические показатели, как отношение средне-
душевых доходов населения к прожиточному 
минимуму и показатель наличия выплат ма-
теринского капитала в регионе. Обозначим 
через переменную d отношение среднедуше-
вых доходов населения к прожиточному мини-
муму в регионе, а через m — показатель нали-
чия выплат материнского капитала, который 
является бинарной переменной и принимает 
значение да/нет.

Несомненно, доход в семье и выплаты мате-
ринского капитала (их размер зависит от того, 
первый ли ребенок в семье, второй или после-
дующий) — это факторы, оказывающие вли-
яние на готовность к пополнению в семьях. 
Поэтому проследим и оценим количественно 
их влияние на очередность появления ребенка 
в семье.

Также при моделировании уровня рождае-
мости будем учитывать её нелинейную связь 
с демографическим показателем соотношения 
численности женского и мужского населения 
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фертильных возрастов. Введем обозначение 
через переменную s– соотношение численно-
сти женщин фертильного возраста (15–50 лет) 
к численности мужчин, способных к дето-
рождению (20–60 лет). Возрастной диапазон 
у мужчин выбран, исходя из анализа сведений 
о числе рождений детей в УР 1: доля рожденных 
детей у мужчин в возрасте, выходящим за пре-
делы 20–60 лет, не превышает 1 %.

Далее проанализируем имеющиеся де-
мографические показатели УР на основе 
официальных данных сайта статистиче-
ской информации Росстат. Население УР 
по состоянию на начало 2024 г. 2 составляло 
1 434,5 тыс. чел., из них 943,5 тыс. чел. про-
живало в городах, 491,0 тыс. чел. — в селах 
региона. Терри ториальная структура реги-
она включает 5 городов республиканского 
значения (Ижевск, Воткинск, Глазов, Можга, 
Сарапул) и 25 муниципальных районов.

1 Население. Естественное движение населения в УР 
за 2023 год. https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924 (дата обра-
щения: 24.12.2024).
2 Население. Общая численность населения Удмуртской 
Республики. https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924 (дата обра-
щения: 24.12.2024).

За анализируемый 24-летний период 
доля рождений в городах УР варьировалась 
от 60,0 % до 68,0 %. В последнее время наблю-
дается тенденция увеличения доли рождений 
в селах УР: с 35,1 % в 2017 г. до 38,0 % в 2023 г. 3 
Рассмотрим коэффициент рождаемости го-
родского d1(t) и сельского населения d2(t) в УР 
и проведем анализ данного показателя в дина-
мике. На рисунке 1 представлены результаты 
его расчета для городского и сельского населе-
ния УР за период 2000–2023 гг. (на 1 000 чело-
век населения).

Как видно из графиков, представленных 
на рисунке 1, в период 2000–2011 гг. наблю-
дался рост коэффициентов рождаемости го-
родского и сельского населения УР. Заметна 
разница в значениях коэффициента: в селах 
он значительно выше. Начиная с 2015 г., в УР 
зафиксировано резкое снижение уровня рож-
даемости и для городского, и для сельского на-
селения. К 2019 г. и позже коэффициенты рож-
даемости городского и сельского населения УР 
стали значительно ниже уровня 2000 г.

3 Население. Естественное движение населения 
в Удмуртской Республике. https://18.rosstat.gov.ru/
folder/51924 (дата обращения: 24.12.2024).
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Рис. 1. Динамика коэффициента рождаемости 
городского и сельского населения в УР за период 2000–2023 гг. (источник: рассчитано авторами по материалам 

Росстата*, **)
*Демография. Естественное движение населения в РФ. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/12781 (дата обращения: 

24.12.2024)
** Население. Естественное движение населения в Удмуртской Республике. https://18.rosstat.gov.ru/folder/51924 (дата 

обращения: 24.12.2024)
Fig. 1. Dynamics of birth rates in urban and rural Udmurtia in 2000–2023. Source: calculated by the authors based on Rosstat data
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В 2000 г. для УР число рождений в расчете 
на 1000 человек городского населения состав-
ляло 10, сельского — 12. В 2011 г. была наиболь-
шая разница в уровне рождаемости по региону: 
городского населения — 13 рождений, сель-
ского населения — 17 рождений, т. е. для 2011 г. 
относительное отклонение между рождаемо-
стью городского и сельского населения соста-
вило 30,8 %. В 2023 г. это отклонение выража-
ется уже разницей в 17,5 %. Заметим, что уро-
вень рождаемости в селах УР значительно пре-
вышал уровень рождаемости в среднем по РФ 
на протяжении всего анализируемого периода.

Далее рассмотрим коэффициент рождаемо-
сти di 

j(t) по очередности появления детей в се-
мье для городского и сельского населения: 

( )
( ) 1000,

( )
j

j

i
i

i

L t
t

t
d = ⋅

r
                    (1)

где Li 
j(t) количество рождений по j-й очередно-

сти появления ребенка в семье в год t, ri(t) чис-
ленность населения в регионе в год t. Как и ра-
нее, верхний индекс обозначает принадлеж-
ность к городскому (i = 1) или сельскому на-
селению (i = 2); нижний индекс отражает 
очередность рождения детей в семье: j = 1 —
первые дети, j = 2 — вторые дети, j = 3 — третьи 
и последующие дети в семье.

На рисунках 2 а, 2 б и 2 в представлена ди-
намика коэффициентов рождаемости в зави-
симости от места проживания и очередности 
появления детей в семьях УР за период 2000–
2023 гг. (di 

j(t), i = 1,2, j = 1,2,3, t = 2000:2023).
Коэффициент рождаемости первенцев у го-

родского населения на протяжении всего пе-
риода 2000–2023 гг. имел общую тенден-
цию к снижению: за рассматриваемый пе-
риод коэффициент снизился в 2,1 раза, причем 
с 2015 г. его темпы падения резко увеличились. 
Средний темп снижения коэффициента рож-
даемости первенцев у городского населения 
с 2015 г. составил 8,8 % в год. Для сельского на-
селения среднее за весь период значение коэф-
фициента превышает аналогичное для город-
ского на 11 % (d1 

1 = 5,5, d2 
1 = 6,1). В 2023 г. значе-

ния коэффициентов рождаемости первенцев 
совпадают.

Коэффициенты рождаемости вторых детей 
у городского и у сельского населения на про-
тяжении изучаемого периода имели положи-
тельную динамику (до 2016 г. и до 2013 г. со-
ответственно). Затем наблюдалось достаточно 
резкое снижение. Начиная с 2016 г., темп паде-
ния коэффициента рождаемости вторых детей 
городского населения составил 12,1 % в год, 
сельского населения — 13,6 % в год.

В последнее время наблюдается тенденция 
превышения значений коэффициента рожда-
емости вторых детей у городского населения. 
Превышение в 2023 г. составило 15 %. Такая же 
цифра наблюдалась в период с 2016 по 2023 г.

Многодетность же характерна в большей 
степени для сельского населения. Интересно, 
что в период 2000–2023 гг. коэффициент 
рождаемости третьих и последующих детей 
как для городского, так и для сельского насе-
ления имел устойчивую положительную ди-
намику. Средний за рассматриваемый период 
коэффициент рождаемости сельского насе-
ления превышал аналогичный коэффициент 
для городского в два раза. Средний за период 
темп роста коэффициента рождаемости тре-
тьих и последующих детей и для сельского, 
и для городского населения составил 3,6 % 
в год. В 2023 г. наметилась тенденция к тому, 
что в селах многодетность может снизиться, 
в городах — повыситься.

Сравним средние за период 2000–2023 гг. 
коэффициенты рождаемости первых, вторых, 
третьих и последующих детей у городского 
населения. Среди них самый высокий коэф-
фициент рождаемости первых детей (d1 

1 = 7,0), 
он выше коэффициента рождаемости вторых 
детей на 6,1 % (d1 

2 =6,6) и коэффициента рожда-
емости третьих и последующих детей в 2,8 раза 
(d1 

3 = 2,5).
У сельского населения также наблюдается 

самый высокий коэффициент для первенцев 
(d2 

1 = 7,8), он превышает коэффициент рождае-
мости вторых детей на 16,4 % (d2 

2 = 6,7) и коэф-
фициент рождаемости третьих и последующих 
детей в 1,9 раза (d2 

3 = 4,2).
Значительные различия уровня рождаемо-

сти в регионе в зависимости от места прожива-
ния семей и очередности появления детей в се-
мье свидетельствуют о необходимости отдель-
ного изучения их динамики с использованием 
методов математического моделирования.

Модели строим отдельно по очередности 
рождений для городского населения (модель-
ные значения коэффициента рождаемости 1

1d , 
1

2d , 1

3d  для первых, вторых, третьих и последую-
щих детей соответственно), и отдельно по оче-
редности рождений для сельского населения 
(модельные значения коэффициента рожда-
емости 2

1d , 2

2d , 2

3d  для первых, вторых, третьих 
и последующих детей соответственно).

Модели выявят математическую зависи-
мость между коэффициентами рождаемости 

i
jd  и ранее проанализированными наиболее 

сильно влияющими на рождаемость показате-
лями. Математическое моделирование уровня 
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рождаемости реализуем с помощью методов 
регрессионного моделирования в среде про-
граммирования на языке Python. Для постро-
ения моделей используем официальные ста-
тистические данные по социально-экономи-
ческим и демографическим показателям УР, 
предоставленные сайтом Росстат, за период 
2000–2023 гг.

Результаты исследования: анализ уровня 
рождаемости городского и сельского 
населения по очередности рождений 
с использованием математических 

моделей

Вначале построим регрессионные модели 
зависимости коэффициентов рождаемости 
первых детей для городского и сельского на-
селения 1, 1,2i id =  от соотношения s численно-

сти женщин и мужчин фертильного возраста, 
от наличия выплат материнского капитала m 
(1 — да, 0 — нет) и от d — отношения среднеду-
шевых доходов населения к прожиточному ми-
нимуму в регионе.

Получены следующие математические 
модели:

1 2 3
1 16,7 29,3 15,8 1,1 0,6 ,s s s m dd = ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (2 а)

2 2 3
1 148,8 284,2 129,1

0,9 0,1 .
s s s

m d
d = − ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ + ⋅

  (2 б)

Модельные и статистические значения 
уровня рождаемости первых детей в семьях го-
родского и сельского населения УР представ-
лены на рисунках 3 а, 3 б.
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Рис. 2. Динамика коэффициентов рождаемости городского и сельского населения УР по очередности появления детей 
в семье: а) первый ребенок; б) второй ребенок; в) третий и последующий ребенок (источник: рассчитано авторами 
по материалам Росстата: Население. Естественное движение населения в Удмуртской Республике. https://18.rosstat.

gov.ru/folder/51924 (дата обращения: 24.12.2024))
Fig. 2. Dynamics of birth rates in urban and rural Udmurtia by birth order: a) first child; b) second child; c) third and subsequent 

children. Source: calculated by the authors based on Rosstat data. 
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Для определения качества полученных ма-
тематических моделей, аппроксимирующих 
уровень рождаемости, воспользуемся такими 
показателями, как коэффициент детермина-
ции и средняя ошибка аппроксимации. Чем 
выше коэффициент детерминации и ближе 
к единице и чем меньше средняя ошибка ап-
проксимации, тем более является модель точ-
ной. Коэффициент детерминации модели (2 а) 
составил 0,95, при этом средняя ошибка ап-
проксимации — 4,79 %. Для модели (2 б) коэф-
фициент детерминации составил 0,92, а сред-
няя ошибка аппроксимации — 5,48 %.

По коэффициентам регрессий (2 а) и (2 б) 
можно сказать, что наибольший вклад в дина-
мику изменения уровня рождаемости первых 
детей в УР как среди городского, так и среди 
сельского населения вносит вариация соотно-
шения численности женщин фертильного воз-
раста к численности мужчин (первые три ко-
эффициента регрессии имеют наибольшие 
по модулю значения). Четвертый коэффициент 
в моделях (2 а) и (2 б) свидетельствует о том, 
что для УР наличие программ материнского 
капитала способствует росту общего коэффи-
циента рождаемости первенцев у городского 
населения на 1,1 ‰, у сельского населения — 
на 0,9 ‰. При этом пятый коэффициент в мо-
делях рождаемости (2 а) и (2 б) говорит о менее 
весомом влиянии уровня дохода семей на рож-

дение первых детей среди сельского населе-
ния, чем среди городского.

Математические модели, описывающие за-
висимость коэффициентов рождаемости вто-
рых детей в городских и сельских семьях УР, 
имеют вид:

1 2 3
2 136,6 199,1 63,6

1,2 0,6 ,
s s s

m d
d = ⋅ − ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅

   (3 а)

2 2 3
2 24,6 35,6 14,9

1,5 0,2 .
s s s

m d
d = ⋅ − ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅



  (3 б)

Модельные и статистические значения ко-
эффициентов рождаемости вторых детей го-
родского и сельского населения региона пред-
ставлены на рисунках 4 а и 4 б.

По коэффициентам регрессий (3 а) и (3 б) 
можно сказать, что для УР наличие программ 
материнского капитала способствует росту 
коэффициента рождаемости вторых детей 
на 1,2 ‰ для городского населения и на 1,5 ‰  
для сельского. Невысокое влияние уровня 
дохода на рождение вторых детей также 
сохраняется.

Показатели качества модели (3 а) имеют 
следующие значения: коэффициент детерми-
нации — 0,91, средняя ошибка аппроксима-
ции — 6,57 %. Для модели (3 б) коэффициент 
детерминации составил 0,84, средняя ошибка 
аппроксимации — 6,92 %.
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Рис. 3. Статистические и модельные значения коэффициентов рождаемости первенцев у городского и сельского на-
селения в УР:  а) город, б) село (источник: рассчитано авторами)

Fig. 3. Statistical and model values of the birth rate of first-born children in urban and rural Udmurtia: a) city, b) village
Source: calculated by the authors
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Далее построены регрессионные модели за-
висимости коэффициентов рождаемости тре-
тьих и последующих детей городского и сель-
ского населения УР:

1 2 3
3 39,3 54,7 15,9 0,3 0,2 ,s s s m dd = ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (4 а)

2 2 3
3 36,0 53,7 19,9 1,0 0,1 .s s s m dd = ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (4 б)

Модельные и статистические значения ко-
эффициентов рождаемости третьих и последу-
ющих детей представлены на рисунках 5 а и 5 б.

По коэффициентам регрессий (4 а) и (4 
б) можно сказать, что так же, как для первых 
и вторых детей, наибольший вклад в динамику 
изменения уровня рождаемости третьих и по-
следующих детей, как среди городского, так 
и среди сельского населения, вносит вариация 
фактора соотношения численности женщин 
и мужчин фертильных возрастов. Четвертый 
коэффициент в моделях (4 а) и (4 б) свидетель-
ствует о том, что для УР наличие программ 
материнского капитала способствует ро-
сту уровня рождаемости третьих и последую-
щих детей на 0,3 ‰ для городского населения 
и на 1,0 ‰ для сельского населения. Пятый ко-
эффициент в моделях (4 а) и (4 б) говорит о не-
значительном влиянии уровня дохода семей 
на рождение третьих и последующих детей.

Коэффициент детерминации модели (4 а) 
достигает значения 0,97, при этом средняя 

ошибка аппроксимации — 4,52 %. У математи-
ческой модели (4 б) коэффициент детермина-
ции составил 0,94, а средняя ошибка аппрокси-
мации — 3,64 %.

Построенные математические модели ко-
эффициентов рождаемости для городского 
и сельского населения УР по очередности рож-
дений имеют показатели коэффициента детер-
минации в диапазоне от 0,84 до 0,97, при этом 
средняя ошибка аппроксимации варьируется 
от 3,52 % до 6,92 %. Таким образом, они доста-
точно точно аппроксимируют динамику изме-
нения уровня рождаемости в УР; математиче-
ские модели далее использованы для построе-
ния прогноза рождаемости в регионе.

Обсуждение результатов моделирования: 
прогноз рождаемости

Получено, что на коэффициенты рождаемо-
сти оказывают влияние и место проживания 
семей, и очередность появления детей в семье, 
причем коэффициент рождаемости для город-
ского населения в среднем за период 2000–
2023 гг. отличается от коэффициента рожда-
емости для сельского населения в 1,2 раза. 
Непосредственно в 2023 г. разница составила 
16,3 %.

Коэффициенты рождаемости первенцев 
в целом по УР за период 2000–2023 гг. выше, 
чем коэффициенты рождаемости вторых детей 
в 1,2 раза, и выше, чем коэффициенты рождае-
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Рис. 4. Статистические и модельные значения коэффициентов рождаемости вторых детей городского и сельского 
населения УР: а) город, б) село (источник: рассчитано авторами)

Fig. 4. Statistical and modelled birth rates of second children in urban and rural Udmurtia: a) city, b) village
Source: calculated by the authors
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мости третьих и последующих детей в 2,5 раза. 
Динамика коэффициентов рождаемости отри-
цательная (за исключением показателей мно-
годетности, и это важное заключение).

Построены математические модели зависи-
мости коэффициентов рождаемости от показа-
телей соотношения численности женщин и муж-
чин фертильных возрастов, наличия выплат ма-
теринского капитала в регионе и отношения 
среднедушевых доходов населения к прожи-
точному минимуму. Получено, что наибольший 
вклад в динамику изменения уровня рождае-
мости первых детей в УР как среди городского, 
так и среди сельского населения вносит вариа-
ция соотношения численности женщин и муж-
чин фертильных возрастов. Интересно отме-
тить, что материнский капитал на первого ре-
бенка стал выплачиваться только с 2020 г., 
но уже оказывает (пусть пока и небольшое) вли-
яние на уровень рождаемости. Влияние уровня 
дохода семей на рождение первых детей из всех 
изучаемых факторов самое незначительное; 
для сельского населения оно оказалось менее 
значимо, чем для городского.

Наличие программ материнского капи-
тала способствует росту коэффициента рож-
даемости вторых детей сильнее, чем первых. 
Невысокое влияние уровня дохода на рожде-
ние вторых детей также сохраняется.

Также, как для первых и вторых детей, наи-
больший вклад в динамику изменения уровня 

рождаемости третьих и последующих де-
тей городского и сельского населения вно-
сит вариация фактора соотношения числен-
ности женщин и мужчин фертильных возрас-
тов. Материнский капитал на рождение тре-
тьих и последующих детей для городского 
населения влияния практически не оказывает, 
в то время как для сельского населения это 
влияние довольно существенно.

Для того, чтобы получить полную картину 
процессов, необходимо оценить изучаемый 
показатель в перспективе. В целях прогноза 
уровня рождаемости необходимо распола-
гать информацией о плотности распределе-
ния населения по возрастам для прогнозного 
периода, т. е. необходимы данные о числен-
ности мужчин и женщин определенного воз-
раста, проживающих в городской и сельской 
местности. Прогнозная плотность распреде-
ления населения по возрастам получена с ис-
пользованием модели демографической ди-
намики, в которой учитывается передвижка 
возрастов. Информация о распределении на-
селения по возрастам, полу и месту прожи-
вания необходима для формирования про-
гнозных значений соотношения численно-
сти женщин к численности мужчин s в горо-
дах и селах УР. Рассматривается прогнозный 
период до 2030 г. 

Прогноз рождаемости выполнен с учетом 
того факта, что программа материнского капи-
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Рис. 5. Статистические и модельные значения коэффициентов рождаемости третьих и последующих детей город-
ского и сельского населения УР: а) город, б) село (источник: рассчитано авторами)

Fig. 5. Statistical and modelled birth rates of the third and subsequent children in urban and rural Udmurtia: a) city, b) village
Source: calculated by the authors
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тала продолжается до 2030 г., а также с учетом 
предположения, что отношение доходов насе-
ления к прожиточному минимуму будет воз-
растать с устоявшимся средним темпом при-
роста за последнее десятилетие (0,8 %).

Прогноз коэффициентов рождаемости ( )i
j td  

первенцев в семьях построен по моделям (2 а), 
(2 б), вторых детей — по моделям (3 а), (3 б), тре-
тьих и последующих детей — по моделям (4 а), 
(4 б). Результаты расчетов представлены на ри-
сунках 6 а, 6 в и 6 д соответственно. По этим ко-
эффициентам рождаемости ( )i

j td  по формуле 
(1) рассчитаны прогнозные значения абсолют-
ных показателей рождаемости ( )i

jL t  до 2030 г., 
которые представлены последовательно на ри-
сунках 6 б, 6 г и 6 е.

Прогноз показателей уровня рождаемо-
сти в УР говорит о стабильном значении ко-
эффициентов рождаемости первенцев (рис. 
6 а), в то время как количество рожденных 
первенцев снижается (рис. 6 б). Этот факт 
является следствием уменьшения числен-
ности населения фертильных возрастов. 
Количество рождений первенцев по прогнозу 
за 5-летний период 2025–2030 гг. уменьшится 
на 31,9 % у городского населения и на 42,8 % 
у сельского.

В прогнозе наблюдаются стабильные зна-
чения коэффициентов рождений вторых де-
тей (рис. 6 в). Количество рождений вторых де-
тей в УР снижается за прогнозируемый 5-лет-
ний период на 17,1 % у городского населения 
и на 29,6 % у сельского (рис. 6 г).

Также прогнозируется увеличение коэффи-
циента рождаемости третьих и последующих 
детей (рис. 6 д). Количество детей, рожденных 
в семье третьими и последующими, за период 
2025–2030 гг. в УР увеличится для городского 
населению на 7,1 %, для сельского населения 
на 2,0 % (рис. 6 е).

Математически обоснованные прогнозы 
рождаемости на рисунках 6 а-6 е отражают 
в целом негативную тенденцию для УР. Однако 
принимаемая мера материального стимули-
рования в виде программы материнского ка-
питала достаточно действенна, ее наличие 
оценивается ростом коэффициента рождае-
мости в регионе от 0,3 до 1,5 ‰. Наибольший 
положительный эффект в УР действующая 
программа оказывает на рождаемость сель-
ского населения.

Фактическая за период 2000–2023 гг. и про-
гнозируемая до 2030 г. динамика коэффици-
ента рождаемости и количества родившихся 
в Удмуртской Республике представлены на ри-
сунках 7 а и 7 б соответственно.

Прогнозные значения общего для региона 
коэффициента рождаемости (рис. 7 а), а также 
абсолютного показателя рождаемости в УР — 
общего количества родившихся детей (рис. 7 б) 
— говорят о ее снижении.

Общий коэффициент рождаемости в реги-
оне за прогнозный период будет снижаться 
с ежегодным темпом, равным 3,5 %. Суммарное 
число детей, рожденных в городах и селах в УР, 
к 2030 г. прогнозируется на уровне 9629 чел., 
что на 20,6 % ниже уровня 2023 г.

Таким образом, до 2030 г. прогнозиру-
ется снижение показателя рождаемости 
в Удмуртской Республике, главным образом, 
за счет фактора соотношении численности 
женщин и мужчин. Поскольку рождения тре-
тьих и последующих детей заметно увеличива-
ются, а рождения первенцев снижаются, стоит 
предположить, что возрастной диапазон роже-
ниц смещается в область старших возрастов. 
При этом рост доходов и продление меры госу-
дарственной поддержки в виде материнского 
капитала не так значительно влияют на рожда-
емость, но в целом улучшают демографическое 
состояние в регионе.

Заключение

В статье представлены результаты мо-
делирования уровня рождаемости в сред-
нестатистическом регионе РФ, позволяю-
щие оценить влияние на нее места прожи-
вания семей и очередности появления де-
тей в семье. Исследование выполнено 
на основе официальных статистических дан-
ных по Удмуртской Республике за период 
2000–2023 гг.

Гипотеза исследования подтвердилась: ди-
намика уровня рождаемости в регионе неод-
нородна, она различна в зависимости от места 
проживания семей и очередности появления 
детей в семье.

Количественная оценка влияния на рож-
даемость места проживания семей и очеред-
ности появления детей в семье выполнена 
на основании анализа коэффициентов ре-
грессии. Регрессионные модели уровня рож-
даемости для городского и сельского насе-
ления по очередности рождения детей по-
строены в зависимости от соотношения чис-
ленности женщин и мужчин из интервала 
фертильности, в зависимости от материн-
ского капитала и отношения среднедушевых 
доходов населения к прожиточному мини-
муму в регионе.

Построенные регрессионные модели уровня 
рождаемости имеют показатели коэффици-
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Рис. 6. Фактическая и прогнозируемая до 2030 г. динамика коэффициентов рождаемости в УР по очередности рожде-
ния детей в семье: а) первенцы, ‰; б) первенцы, чел.; в) вторые дети, ‰; г) вторые дети, чел.; д) третьи и последую-

щие дети, ‰; е) третьи и последующие, чел. (источник: рассчитано авторами)
Fig. 6. Actual and predicted dynamics of birth rates in Udmurtia by birth order until 2030: a) first-born children, per mille; b) first-

born children, persons; c) second children, per mille; d) second children, persons; e) third and subsequent children, per mille; f ) third 
and subsequent children, persons Source: calculated by the authors
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ента детерминации в диапазоне от 0,84 до 0,97, 
при этом средняя ошибка аппроксимации ва-
рьируется от 3,52 % до 6,92 %. Достаточно вы-
сокая точность моделей позволяет использо-
вать их для построения прогноза показателей 
рождаемости в регионе до 2030 г.

Подводя итог проведенному исследова-
нию, следует отметить, что математиче-
ски обоснованные прогнозы рождаемости 
отражают в целом негативную тенденцию 
для Удмуртской Республики. В ближайшей 
перспективе в регионе продолжится сниже-
ние численности первенцев и численности 
детей, рожденных вторыми в семье. В то же 
время положительным моментом является 
прогнозируемое увеличение числа рождений 
третьих и последующих детей.

Прогнозные значения коэффициента рож-
даемости в регионе говорят о его стабилиза-
ции на уровне 7,7 ‰ (для городского населе-
ния 7,2 ‰, для сельского 8,5 ‰). Тем не менее, 
суммарное число детей, рожденных в городах 
и селах в УР, к 2030 г. прогнозируется на уровне 

9629 чел., что на 20,6 % ниже уровня 2023 г. 
Прогнозируемое снижение показателя рож-
даемости в Удмуртской Республике главным 
образом является следствием недостаточ-
ной численности женщин и мужчин фертиль-
ных возрастов. Рост доходов влияет на рождае-
мость в регионе несущественно.

Выявлено, что принимаемая мера государ-
ственной поддержки в виде программы ма-
теринского капитала достаточно действенна, 
ее наличие оценивается ростом коэффи-
циента рождаемости в регионе от 0,3 до 1,5 
‰. Наибольшее влияние действующей про-
граммы на рождаемость в УР зафиксировано 
для сельского населения. Полученные резуль-
таты коррелируют с целями, задачами и пока-
зателями, заложенными в национальном про-
екте «Демография», который реализовывался 
в период 2019–2024 гг. Удалось добиться того, 
что значения коэффициентов рождаемости 
стабилизировались, и, как следствие, темпы 
падения абсолютного показателя рождаемости 
замедлились.
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ного показателя рождаемости, чел. (источник: рассчитано авторами)

Fig. 7. Actual and predicted dynamics until 2030 in Udmurtia: а) total birth rate, per mille; b) absolute birth rate, persons Source: 
calculated by the authors
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