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Аннотация: Данная статья посвящена вопросу о демографическом положении в Российской Федерации в настоящее время. Исходя из данных статистики, начиная с 2018 года, в России наблюдается тренд на уменьшение численности населения, вследствие чего государство вынуждено направлять силы на улучшение демографического положения в стране. Помимо имеющихся данных, важную роль играет прогнозирование численности населения в будущие периоды. Данную задачу может решить построение прогноза на основе уравнения парной линейной регрессии. В статье подробно представлено построение данного уравнения, оценка его на адекватность и построение точечного и интервального прогноза численности населения на 2025 год. Данные полученного прогноза могут позволить вовремя пересмотреть стратегический план в развитии демографии и оценить ранее вложенные ресурсы.

Abstract: This article examines the current demographic situation in the Russian Federation. Based on statistical data, a downward population trend has been observed in Russia since 2018, forcing the government to focus on improving the country's demographic situation. In addition to existing data, forecasting future population size plays an important role. This can be accomplished by constructing a forecast based on a paired linear regression equation. This article presents in detail the construction of this equation, assessing its adequacy, and constructing a point and interval population forecast for 2025. The resulting forecast data can allow for timely revision of the strategic plan for demographic development and the evaluation of previously invested resources.
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В настоящее время в Российской Федерации наблюдается ухудшение демографического положения. Смертность и миграция продолжает преследовать Россию с 2018 года, в то же время, коэффициент рождаемости, который является  важным демографическим процессом, обусловливающим воспроизводство населения [6], также находится на низком уровне: по предварительным данным его значение в 2024 году составило 1,4 [3], в то время как Президентом Российской Федерации было озвучено минимальное значение данного коэффициента – 2,1 [1]. Сокращение населения России следует рассматривать как важнейшую социальную угрозу, имеющую долгосрочные последствия для государства и общества [7], вследствие чего, в современных реалиях государству необходимо направлять все больше усилий для стимулирования рождаемости. Одним из инструментов является выделение особых льгот и пособий семьям и детям, кроме того, предусмотрены особые налоговые вычеты с заработной платы на каждого ребенка [2]. Хоть государство и применяет все возможные пути для повышения рождаемости в стране, по данным официальной статистики, начиная с 2018 года, численность населения значительно сократилась. Понять, какая тенденция следует в динамике численности населения, может помочь прогноз. Одним из наиболее доступных является построение прогноза на основе уравнения парной линейной регрессии, где изменение одного независимого фактора (х) ведет за собой изменение зависимого фактора (у).

Исходя из всего вышеперечисленного, актуальность данной статьи состоит в сокращении численности населения Российской Федерации и в необходимости выявления тренда данного показателя. Построение прогноза поможет не только узнать, какие значения будут в последующих периодах, но и заранее принять меры для корректировки данного прогноза в лучшую сторону. 

Как уже было сказано ранее, построение прогноза будет основываться на построении уравнения парной линейной регрессии, в который входит расчет самого уравнения, коэффициента парной корреляции, оценка значимости уравнения регрессии по трем критериям и построение самого прогноза.

В большей степени уравнение парной линейной регрессии используется для выявления взаимосвязей в социально-экономических явлениях. Так или иначе, помимо основных факторов, влияющих на результат, возникает также и множество других, менее значимых факторов, которые в какой-то степени также оказывают влияние на результативный признак. Одной из проблем, которую решает построение уравнения парной линейной регрессии является выделение такого признака, изменение которого в большей степени оказывает влияние на результат. Суть же всего регрессионного анализа заключается в том, чтобы установить, какая именно взаимосвязь присутствует между двумя признаками и выявить неизвестные значения зависимой переменной, исходя из взятых значений независимой переменной. 
Построение прогноза будет производиться на основе данных официальной статистики по численности населения Российской Федерации за 2018-2024 год, опубликованной на официальном сайте Росстата. 
Таблица 1 – численность постоянного населения в Российской Федерации за 2018-2024 гг. [5]

	х
	2018 (1)
	2019 (2)
	2020 (3)
	2021 (4)
	2022 (5)
	2023 (6)
	2024 (7)

	у
	147818888 чел.
	147899994 чел.
	147707517 чел.
	147217903 чел.
	146713743 чел.
	146299106 чел.
	146135359

чел.


В качестве независимой переменной х представлена нумерация периодов от 1 до 7. Зависимая переменная у отображает численность населения.

Уравнение парной линейной регрессии представлено следующим образом:
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Начало исследования можно провести с расчета коэффициента парной корреляции, который будет отображать какая связь присутствует между периодом и численностью. Формула для расчета: 
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Значение коэффициента равно -0,97, что характеризуется как обратная сильная связь. Данный вид связи говорит о том, что увеличение одного показателя приводит к уменьшению другого, т.е. увеличение периода приводит к уменьшению численности населения.

Дальнейшая задача состоит в определении значений [image: image4.png]a, M a;



. Определение данных показателей производится по методу наименьших квадратов. Согласно этому методу, значения [image: image6.png]a, M a;



 должны быть подобраны таким образом, чтобы отклонения между ŷ и у было минимальным.  В результате получается система уравнений, которая позволяет найти эти параметры:
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После интеграции исходных данных, система примет вид: 
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После решения системы уравнений, значение [image: image10.png]a,=148434092.4286



, [image: image12.png]a;=-330219.1786



.

Поставив полученные значения в исходное уравнение парной линейной регрессии, получим:
[image: image13.png]§=148434092.4286 -330219.1786 *x




Следующим шагом необходимо рассчитать значения ŷ и сравнить их с исходными значениями у. Расчет представлен в таблице.
Таблица 2 – расчетные значения ŷ

	х
	2018 (1)
	2019 (2)
	2020 (3)
	2021 (4)
	2022 (5)
	2023 (6)
	2024 (7)

	ŷ
	148103873,3
	147773654,1
	147443434,9
	147113215,7
	146782996,5
	146452777,4
	146122558,2


Исходя из расчетных данных, можно заметить, что значения ŷ близки к значению у, вследствие чего можно сделать предварительный вывод о том, что значения [image: image15.png]a, M a;



 были рассчитаны правильно. Однако точно убедиться в том, что уравнение является адекватным, позволяется проверка его по нескольким критериям, а именно:

1. Критерий Фишера;

2. Критерий Стьюдента;

3. Коэффициент детерминации. 

Проверить уравнение на адекватность – это значит установить соответствие представленной математической модели исходным данным. Основным объектом является дисперсия, которая в процессе проверки уравнения делится на компоненты: регрессия, остаточная дисперсия и общая дисперсия. Буквенное обозначение каждого компонента и формулы представлены в виде таблицы.
Таблица 3 – компоненты дисперсионного анализа

	Компоненты дисперсии
	Сумма квадратов
	Число степеней свободы
	Средние квадраты

	Регрессия ([image: image17.png]Q.)
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	m-1
	[image: image19.png]




	Остаточная [image: image21.png](Qp)
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	n-m
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	Общая (Q)
	[image: image24.png]2y, 5"




	n-1
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Проверка значимости по критерию Фишера происходит с помощью проверки статистической гипотезы. Расчетное значение должно быть больше табличного, которое представлено в таблице распределения Фишера: в таком случае уравнение считается адекватным. Формула для расчета F-критерия: 

[image: image26.png]



Определение значения по таблице зависит от уровня значимости, который выбирается самостоятельно и числа степеней свободы [image: image28.png]k, nk,



. В данном случае уровень значимости равен 0,05, [image: image30.png]


, [image: image32.png]


. Таким образом, [image: image34.png]paca.



= 73,95; [image: image36.png]


= 6,61. Расчетное значение больше табличного, вследствие чего можно говорить о том, что уравнение значимо по F-критерию.

Оценка значимости уравнения по критерию Стьюдента проводится по такому же принципу. Формула для расчета:
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Табличное значение представлено в таблице распределения Стьюдента. Для определения табличного значения берутся показатели:

1. Число степеней свободы [image: image39.png]n-2



;

2. Вероятность [image: image41.png]


, которая выбирается самостоятельно.

При числе степеней свободы, равному 5 и вероятности, равной 0,95, табличное значение составляет 2,57, в то время как расчетное по модулю – 8,6. Таким образом, уравнение значимо по t-критерию.
Коэффициент детерминации является наиболее эффективной оценкой адекватности уравнения регрессии. Данный коэффициент принимает значения от 0 до 1. Чем ближе значение к 1, тем уравнение адекватнее. Формула для расчета коэффициента детерминации: 
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Значение данного коэффициента составляет 0,94, что говорит о том, что уравнение адекватно.

Таким образом, проведенная оценка адекватности показала, что представленное уравнение является адекватным по трем критериям. Следовательно, расчетные значения ŷ максимально соответствуют исходным значениям у.
Подтвержденная адекватность уравнения позволяет перейти к следующему шагу – построению прогноза. Суть прогноза состоит в том, что на основании уже имеющихся фактов и данных строится предположение о том, какие значения будет принимать переменная у в зависимости от изменения переменной х. В данном случае прогноз будет представлять собой два вида: точечный и интервальный.

Точечный прогноз задается одним числом. Формула для расчета: 

[image: image43.png]§ =ag+a; xX,




В уравнении [image: image45.png]


 – это новое значение х, которое берется исследователем для построения прогноза. Исходя из данных таблицы 1, значение данного показателя будет равняться 8 для 2025 года. Подставив данное значение в формулу, получим значение [image: image47.png]


, равное 145792339, соответственно отклонение от 2024 года составило -343020 человек. 

Помимо точечного прогноза существует также интервальный, который задается интервалом из двух чисел. Данный вид прогноза является наиболее эффективным и достоверным. Шанс того, что точечный прогноз совпадет, является минимальным, так как задается только одно число, в то время как интервальный прогноз обозначает промежуток, в пределах которого будет колебаться прогнозируемое значение. Для построения интервального прогноза используются данные точечного, он подразумевается под собой прогноз для индивидуального и среднего значения зависимой переменной. Формула расчета для индивидуального значения: 
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В данном уравнении [image: image50.png]


 обозначает значение из таблицы распределения Стьюдента. Формула для расчета [image: image52.png]


:
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После всех расчетов получаем, что нижнее значение прогноза равно 143312131, а верхнее – 148272547. Разность между двумя этими числами составляет 4960417 человек.

Формула расчета для среднего значения остается такой же, однако вместо [image: image55.png]


 пишется μ(у). Значение [image: image57.png]


 рассчитывается следующим образом: 
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Для среднего значения нижний показатель равен 145350978, верхний – 146233700. Разность составляет 882721 человек.

Таким образом, проведенный прогноз позволил узнать, какое значение численности населения будет в Российской Федерации в 2025 году на основе данных с 2018 по 2024 года. Точечный прогноз показал, что в 2025 численность населения расти не будет. Интервальный прогноз для индивидуального и среднего значения отображает либо значительный рост, либо значительное уменьшение численности населения. Исходя из рассчитанного коэффициента парной корреляции, можно сделать вывод, что более возможен второй вариант развития событий, т.к. начиная с 2018 года, увеличение периода приводило к уменьшению численности.
В настоящее время государство в России тратит много сил на стимулирование рождаемости в стране, т.к. проблема в данной сфере является очевидной, исходя из данных официальной статистики. Следует отметить национальный проект «Демография», проводимый государством с целью улучшения демографической ситуации в стране, который подразумевает следующие пять пунктов: [4]

1. Финансовая поддержка государства при рождении детей;

2. Содействие занятости матерей до достижения ребёнком трех лет;

3. Забота о старшем поколении, повышение долголетия, осуществление механизма ухода за пожилыми людьми и инвалидам;
4. Стимулирование и приобщение населения к здоровому образу жизни;

5. Популяризация спорта, формирование возможности заниматься спортом каждому человеку из любой категории граждан.

В долгосрочной перспективе, данный национальный проект потенциально является основным из факторов улучшения демографии в стране, а применение эконометрических моделей для прогнозирования позволит как государству, так и отдельным организациям проанализировать ситуацию в какой-либо сфере и принять соответствующие решения [8].
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