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МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ, ЭКОЛОГИЧЕСКИХ, ЭТНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА РОЖДАЕМОСТЬ В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 
Работа посвящена исследованию влияния различных факторов на рождаемость. В качестве 

факторов рассмотрены демографические, социально-экономические, медико-биологические пока-
затели, а также ряд экологических и этнических факторов. Численные расчеты проведены для со-
циально-экономической системы Удмуртской Республики за период 2000–2022 гг. По официальной 
статистической информации, представленной в массиве данных размерностью 27×23, выполнен 
корреляционный и регрессионный анализ рождаемости. 
Корреляционный анализ выявил, что на рождаемость наиболее сильно влияют количество заре-

гистрированных браков, число рожденных детей в семье вторыми и численность занятого в эко-
номике населения. Для них наблюдается тесная прямая корреляционная связь с коэффициентом 
корреляции выше 0,7. Обратная корреляционная связь выявлена между рождаемостью и количе-
ством рожденных детей-инвалидов. Слабая корреляционная зависимость с коэффициентом кор-
реляции по абсолютной величине менее 0,2 выявлена между рождаемостью и такими фактора-
ми, как величина среднедушевых доходов населения, материнский капитал, этническая принад-
лежность и др. 
Пошаговый регрессионный анализ показал, что в настоящее время величина рождаемости в ос-

новном формируется за счет рождения вторых детей в семье. Это обусловлено дисбалансом меж-
ду количеством женщин в диапазоне младших и старших возрастов из области фертильности. 
Вторым по силе влияния фактором оказалась численность женщин в фертильном возрасте. 
К третьей группе факторов, влияющих на рождаемость в меньшей степени, относятся количест-
во зарегистрированных браков, число многодетных семей (выявлена прямая зависимость). Обрат-
ная зависимость выявлена между рождаемостью и численностью занятого в экономике населения, 
а также между рождаемостью и количеством рожденных детей-инвалидов. 

 
Ключевые слова: демография; рождаемость; факторы рождаемости; корреляционно-регрес-

сионный анализ. 
 
Введение 
Залог устойчивого развития любой тер-

ритории – сбалансированный уровень вос-
производства населения, который необхо-
дим для социальной и инженерной инфра-
структуры. 

В настоящее время суммарно во всех 
странах мира проживает более 8 млрд чел.1, 
которые неравномерно распределены по 
регионам. Российская Федерация (РФ) на-
ходится в группе стран, для которых сле-
довало бы перейти на расширенный режим 
воспроизводства населения. Наша страна 
является самой большой по площади 

(17,1 млн кв. км.), но, в то же время, плот-
ность населения на 2023 г. составляет 
8,45 чел/кв. км.2 

Для сравнения: площадь США в 1,75 раза 
меньше территории РФ, но плотность насе-
ления выше, чем в РФ, в 4 раза. Не говоря 
уже о густонаселенных странах с активно 
развивающимися экономиками. Например, 
Китай превосходит РФ по плотности насе-
ления примерно в 17,6 раз. 

Даже такие нехитрые сопоставления 
наталкивают на мысль, что для сохранения 
и долгосрочного устойчивого развития на-
шей страны необходимо существенное уве-
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личение численности населения Россий-
ской Федерации, которое должно быть 
реализовано за счет естественного прирос-
та численности народов, проживающих на 
нашей территории. 

Для повышения естественного прироста 
населения актуальной задачей является 
отыскание механизмов воздействия на рож-
даемость, и, соответственно, выявление 
факторов, запускающих эти механизмы по-
вышения. 

Существует ряд работ, в которых анали-
зируются влияющие на рождаемость факто-
ры. Среди них выделяют прямые и косвен-
ные [1–4]. 
Прямые – это непосредственно демогра-

фические факторы (численность женщин 
фертильного возраста, численность мужчин, 
соотношение женщин и мужчин), некото-
рые медицинские (состояние здоровья, спо-
собность к фертильности), а также ряд со-
циальных факторов (например, уровень 
брачности) [5, 6]. 
Косвенные факторы – уровень образова-

ния, материальное и психоэмоциональное 
состояние и пр. [7, 8]. Немаловажным кос-
венным фактором является государственная 
поддержка, направленная на стимуляцию 
рождаемости в РФ [9]. В большинстве стран 
такие меры государственной поддержки от-
сутствуют [10]. В работах [11–13] представ-
лены результаты влияния программы мате-
ринского капитала на рождаемость в РФ. 

Сложность исследования вопроса повы-
шения рождаемости заключается как раз 
в том, что она является результатом воз-
действия большого количества разнообраз-
ных факторов, совокупная сила влияния 
которых также зависит от их взаимодейст-
вия. Многофакторность влияния на рож-
даемость требует комплексного подхода 
к ее анализу. 

Для настоящего исследования была вы-
брана совокупность демографических, со-
циально-экономических и экологических 

факторов, которая, с нашей точки зрения, 
позволяет выявить механизмы воздействия 
на рождаемость. Расчеты проведены на ос-
нове статистических данных одного из ре-
гионов РФ – Удмуртской Республики (УР). 
По показателям рождаемости УР на начало 
2023 г. находится на 38-м месте среди 
85 регионов РФ1. 
Цель работы: исследовать влияние демо-

графических, социально-экономических, 
медико-биологических, экологических, эт-
нических факторов на рождаемость в Уд-
муртской Республике. 

В работе используются методы корреля-
ционно-регрессионного анализа, сравнения, 
обобщения. Численная реализация корреля-
ционно-регрессионного анализа статистиче-
ских данных выполняется на языке про-
граммирования Python с учетом встроенных 
в дистрибутив библиотек [14]. 

 
Факторы, влияющие на рождаемость 
При изучении вопросов рождаемости 

Институт демографии Российской экономи-
ческой школы [15] и Высшая школа экономи-
ки [16] выделяют факторы, которые оказыва-
ют на рождаемость наибольшее влияние: де-
мографические, социально-экономические, 
медико-биологические. 

Рядом других исследователей [17, 18] 
рассматриваются экологические и этниче-
ские факторы. 

Будем рассматривать пять групп факто-
ров, влияющих на рождаемость: 

– демографические, 
– социально-экономические, 
– медико-биологические, 
– экологические, 
– этнические. 
Схема, включающая эти пять групп фак-

торов, представлена на рис. 1. Каждая груп-
па факторов содержит соответствующие 
статистические показатели, значения кото-
рых представлены на официальном сайте 
Росстата. 
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Демографические 

X0: Численность 
женщин  

в фертильном 
возрасте 

X1: Численность 
мужчин  
в возрасте  
15–60 лет 

X3: Разводы 

Государственная 
помощь семьям 

X13: Материнский 
капитал 

X11: Величина 
среднедушевых 

доходов 

X10: Семьи, 
получающие  

пособие на детей 

X12: Величина 
прожиточного 
минимума 

Y: Рождаемость 

X17: Доля людей 
русской 

национальности  

X18: Доля людей 
удмуртской 

национальности 

Экологические 

X21: Численность 
инвалидов 

X22: Численность 
рожденных 

детей-инвалидов 

X25: Загрязнение 
атмосферного 

воздуха  

X26: Загрязнение 
водных 
ресурсов 
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экономические Этнические Медико-биологические 

X19: Доля людей 
татарской 

национальности 

X20: Доля людей 
прочей 

национальности 

X2: Браки 

X4: Количество 
многодетных  

семей 
X14: Численность 
трудоспособного 

населения 

X15: Численность 
занятого в экономике 

населения  
 

X16: Численность 
людей с высшим 
образованием 

X24: Количество 
прерываний 
беременности 

X23: Численность 
детей-инвалидов 

 в возрасте 1–16 лет 

Очередность 
рождения детей 

Тип поселения 

X9: Село 

X8: Город 

Уровень брачности 

X5: Первенцы 

X6: Вторые дети 

X7: Третьи  
и последующие 

 
Источник: выполнен авторами 

Рис. 1. Факторы, влияющие на рождаемость 

Fig. 1. Factors affecting fertility 
 
В настоящем исследовании, в соответст-

вии со схемой рис. 1, анализируется влияние 
27 показателей на рождаемость Y (количест-
во рожденных в год t, чел.). Для дальнейшего 
анализа данных в среде программирования 
Python примем обозначение каждого факто-
ра в следующем виде: 

X0 – численность женщин в фертильном 
возрасте 15–50 лет (в год t), чел. 

X1 – численность мужчин в возрасте 15–60 
лет (в год t), чел. 

X2 – количество зарегистрированных бра-
ков (в год t), ед. 

X3 – количество зарегистрированных раз-
водов (в год t), ед. 

X4 – количество многодетных семей 
(приращение в год t), ед. 

X5 – количество рожденных детей-пер-
венцев в семье (в год t), чел. 

X6 – количество рожденных детей в се-
мье вторыми (в год t), чел. 

X7 – количество рожденных детей в се-
мье третьими и последующими (в год t), 
чел. 

X8 – количество рожденных детей в го-
роде (в год t), чел. 

X9 – количество рожденных детей в селе 
(в год t), чел. 

X10 – количество малообеспеченных се-
мей, получающих пособие на детей в воз-
расте до 16 лет (в год t), ед. 

X11 – величина среднедушевых доходов 
населения (в год t), руб/мес. 

X12 – величина прожиточного минимума 
на душу населения (в год t), руб/мес. 

X13 – индексируемая величина материн-
ского капитала на второго и последующего 
ребенка (в год t), руб. 
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X14 – численность трудоспособного на-
селения (в год t), чел. 

X15 – численность занятого в экономике 
населения (в год t), чел. 

X16 – численность людей с высшим об-
разованием (в год t), чел. 

X17 – доля людей русской национально-
сти в численности населения (в год t), %. 

X18 – доля людей удмуртской националь-
ности в численности населения (в год t), %. 

X19 – доля людей татарской националь-
ности в численности населения (в год t), %. 

X20 – доля людей прочей национально-
сти в численности населения (в год t), %. 

X21 – численность инвалидов, получаю-
щих пособие (в год t), чел. 

X22 – численность рожденных детей-ин-
валидов (в год t), чел. 

X23 – численность детей-инвалидов в воз-
расте 1 года – 16 лет (в год t), чел. 

X24 – количество прерываний беремен-
ности на 1000 женщин (в год t), промилле. 

X25 – объем выбросов загрязняющих ат-
мосферу веществ стационарными и пере-
движными источниками (накопленный 
к году t за пятилетний период), тыс. тонн. 

X26 – сброс загрязненных сточных вод 
в поверхностные водные объекты (накоп-
ленный к году t за пятилетний период), 
млн куб. м. 

По статистической информации [19, 20] 
заполнена база данных для показателей 
Х0–Х26 для Удмуртской Республики за пе-
риод 2000–2022 гг. (23 года). Сформирован-
ный массив данных размерностью 27×23 
будет использован для последующего ана-
лиза. 

 

Корреляционный анализ факторов,  
влияющих на рождаемость 
Для выполнения корреляционного анали-

за факторов, влияющих на рождаемость, ис-
ходные статистические данные по УР были 
унифицированы в соответствии со стан-
дартной формулой 

Xi

Xi XiХi 



 ,      (1) 

где Хi  – нормированное значение фактора 
Xi; Xi  – среднее значение фактора iX  за 
рассматриваемый период; Xi  – средне-
квадратическое отклонение фактора Xi  от 
его среднего значения iX . 

Далее обозначения Xi  будут отражать 
нормированные значения. Аналогично нор-
мируются значения и по результирующему 
показателю Y  – рождаемости. 

Для оценки степени тесноты попарной 
связи между всеми факторами, а также ме-
жду рождаемостью и каждым фактором 
рассчитывается коэффициент корреляции 
Пирсона [21]: 

( ) ( )YXi
Y Xi Y Xir

Y Xi
  


 

,  
( ) ( )XiXj

Xi Xj Xi Xjr
Xi Xj
  


 

, 

(2) 

где Y  – среднее значение по Y ; Xi  – сред-
нее значение по фактору Xi; ( )Y  – сред-
неквадратическое отклонение Y ; ( )Xi  – 
среднеквадратическое отклонение по фак-
тору Xi . 

Рассчитанные по статистическим данным 
УР, унифицированным по формуле (1), пар-
ные коэффициенты корреляции представле-
ны на рис. 2. 
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Исследование влияния факторов  
на рождаемость методами  
регрессионного анализа 
Будем строить регрессионное уравнение 

вида ( 0, ..., 26)Y f X X . Не влияющие на 
рождаемость факторы с коэффициентом 
корреляции 1,0YXir  не включаем в рег-
рессионные уравнения. К ним относятся 
факторы X3, X7, X8, X9, X12, X17, X18, 
X19, X20, Х24, Х25. 

Для исключения незначимых факторов 
и исключения дублирования влияния прове-

ден пошаговый регрессионный анализ. Суть 
метода состоит в том, что сильно связанные 
между собой факторы исключаются по-
следовательно на основе анализа значений 
коэффициентов перед ними в уравнении 
регрессии, при этом на каждом шаге учи-
тываются показатели качества модели – ко-
эффициент детерминации и ошибка аппрок-
симации [22]. 

Результаты выполненного пошагового 
регрессионного анализа, полученные с по-
мощью средств программирования на языке 
Python, представлены на рис. 3. 

 

 
Источник: выполнен авторами 

Рис. 3. Результаты регрессионного анализа влияния факторов на рождаемость 

Fig. 3. Results of regression analysis of the influence of factors on fertility 
 
Таким образом, построенное для УР по 

статистическим данным за период 2000–
2022 гг. регрессионное уравнение имеет 
вид: 

0,45 0 0,10 2 0,08 4
0,82 6 0,05 15 0,08 22

Y X X X
X X X .

      
     

    
(3)

 

Модель (3) значима, ее коэффициент де-
терминации равен 0,99 (рис. 3). Средняя от-
носительная ошибка аппроксимации модели 
(3) составляет 6,1 %. 

Проанализируем модель (3). В настоящее 
время рождаемость (Y) в основном форми-
руется за счет рождения вторых детей в се-
мье (X6). В показателе рождаемости наи-

больший вклад в настоящий период вносят 
женщины старших возрастов из фертильной 
области. Это объясняется тем, что их коли-
чество превышает количество женщин 
в возрасте 20–27 лет. Это хорошо просмат-
ривается на демографической кривой – 
плотности распределения женщин в УР по 
возрастам [23, 24]. Со временем будет на-
блюдаться прирост количества женщин 
младших возрастов из фертильной области, 
их максимальное число придет в область 
фертильности через 12 лет. Тем не менее 
этот пик будет на 12,5 % меньше, чем 
имеющийся в настоящее время пик женщин 
старших возрастов из фертильной области. 
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Следующим фактором по силе влияния 
оказался фактор численности женщин 
в фертильном возрасте 15–50 лет (X0). По 
сравнению с фактором X6 сила его влияния 
примерно в 2 раза слабее. Это объясняется 
тем, что данный фактор отражает общее ко-
личество женщин фертильного возраста без 
разделения на группы старших и младших 
фертильных возрастов. А это влияние как 
раз и показал фактор Х6. 

Рассмотрим третью группу факторов, 
влияющих на рождаемость, но в меньшей 
степени. Рост количества зарегистрирован-
ных браков (X2) и многодетных семей (X4) 
увеличивает рождаемость. Обратная зави-
симость наблюдается между рождаемостью 
и численностью занятого в экономике насе-
ления (X15), а также между рождаемостью 
и количеством рожденных детей-инвалидов 
(X22). 

 
Выводы 
Выполнено исследование влияния демо-

графических, социально-экономических, 
этнических, медико-биологических, эколо-
гических факторов на рождаемость по ста-
тистическим данным Удмуртской Респуб-
лики за период 2000–2022 гг. методами кор-
реляционно-регрессионного анализа. 

Построена диаграмма парных коэффи-
циентов корреляции. Выявлено, что на ро-
ждаемость наиболее сильно влияют коли-
чество зарегистрированных браков, число 
рожденных детей в семье вторыми и чис-
ленность занятого в экономике населения. 
Для них наблюдается тесная прямая корре-
ляционная связь с коэффициентом корреля-
ции выше 0,7. Обратная корреляционная 
связь выявлена между рождаемостью и ко-
личеством рожденных детей-инвалидов. 
Слабая корреляционная зависимость с ко-
эффициентом корреляции по абсолютной 
величине менее 0,2 выявлена между рож-
даемостью и такими факторами, как вели-
чина среднедушевых доходов населения, 
материнский капитал, этническая принад-
лежность и др. 

С помощью пошагового регрессионного 
анализа получена модель зависимости рож-
даемости от влияющих на нее факторов. 
Сделан вывод, что в настоящее время вели-

чина рождаемости в основном формируется 
за счет рождений вторых детей в семье. Это 
обусловлено дисбалансом между количест-
вом женщин в диапазоне младших и стар-
ших возрастов из области фертильности. 
Следующим фактором по силе влияния ока-
зался фактор численности женщин в фер-
тильном возрасте 15–50 лет. По сравнению 
с предыдущим фактором сила его влияния 
примерно в 2 раза слабее. К третьей группе 
факторов, влияющих на рождаемость 
в меньшей степени, относятся количество 
зарегистрированных браков, число много-
детных семей (выявлена прямая зависи-
мость). Обратная зависимость выявлена 
между рождаемостью и численностью заня-
того в экономике населения, а также между 
рождаемостью и количеством рожденных 
детей-инвалидов. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF DEMOGRAPHIC, SOCIO-ECONOMIC,  
MEDICAL-BIOLOGICAL, ENVIRONMENTAL, ETHNIC FACTORS ON FERTILITY  
IN THE UDMURT REPUBLIC 
 

The article is devoted to the research of the influence of various factors on fertility. Demographic, socio-
economic, medical and biological indicators, as well as a number of environmental and ethnic indicators 
are considered as factors. Numerical calculations were carried out for the socio-economic system of the 
Udmurt Republic for the period 2000-2022. According to the official statistical information? presented in 
the 27×23 data set, a correlation and regression analysis of fertility was performed. 

The correlation analysis was revealed that the fertility rate is most strongly influenced by the number of 
registered marriages, the number of children born second in the family and the number of people employed 
in the economy. For them, there is a close direct correlation with a correlation coefficient above 0.7. An 
inverse correlation was found between the birth rate and the number of children born with disabilities. 
Weak correlation dependence with an absolute correlation coefficient of less than 0.2 was found between 
fertility and such factors as the per capita income of the population, maternity capital, ethnicity, etc. 

Step-by-step regression analysis was shown that currently the birth rate is mainly formed due to the 
births of second children in the family. This is due to the imbalance between the number of women in the 
range of younger and older ages in the field of fertility. The second most influential factor was the number 
of women of fertile age. The third group of factors affecting fertility to a lesser extent includes the number 
of registered marriages, the number of large families (a direct relationship was revealed). An inverse rela-
tionship was found between the fertility rate and the number of people employed in the economy, as well as 
between the fertility rate and the number of children with disabilities born. 
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