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Аннотация
В статье проведен анализ критериев, влияющих на уровень демографи-
ческих показателей в Тульском регионе. Проведено комплексное исследо-
вание уровня рождаемости в Тульской области за период с 2002 по 2022 г., 
с использованием эконометрического инструментария отобраны фак-
торы, влияющие на уровень рождаемости, построена регрессионная мо-
дель, сделан прогноз развития рождаемости в Тульском регионе.
Результатом исследования стало определение и оценка значимости факто-
ров, оказывающих влияние на уровень рождаемости в Тульской области.

Abstract
The article analyzes the criteria affecting the level of demographic indicators 
in the Tula region. A comprehensive study of the birth rate in the Tula region 
for the period from 2002 to 2022 was carried out, using econometric tools, 
factors influencing the birth rate were selected, a regression model was built, 
and a forecast was made for the development of the birth rate in the Tula region.
The result of the study was the identification and assessment of the significance 
of factors influencing the birth rate in the Tula region.
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вании данных Федеральной службы государственной 
статистики и Росстата Тульской области [10].

Актуальность данной работы определяется особой 
значимостью демографических проблем в жизни 
каждого государства и его субъектов. Рождаемость 
в любом регионе подвержена влиянию большого 
числа факторов, включая факторы социальные, эко
номические, медицинские, культурные и экологиче
ские и ряд других. Нами было проведено комплекс
ное исследование уровней рождаемости в Тульской 
регионе за период с 2002 по 2022 г., с использованием 
эконометрического инструментария отобраны фак
торы, влияющие на уровень рождаемости, построена 
регрессионная модель. 

Анализируя полученные данные, отраженные 
на рисунке, согласно имеющейся статистике, уро
вень рождаемости в Тульской области за иссле
дуемый период ежегодно изменялся. Проведен
ный анализ показал, что с 2002 по 2015 г. по данным 
Росстата рождаемость в Тульской области плавно 
росла, однако с 2015 г. наблюдается снижение тем
пов роста. В частности, в 2015 г. рождаемость со
ставила 15 817 человек, а в 2022 г. 9509 человек, что 
меньше на 6308 человек, или почти на 40% [10]. 

Для выявления причин снижения рождаемости 
рассмотрим влияние социальных, медицинских 
и экологических факторов.

Исследование рождаемости в Тульском регионе 
представляет собой актуальную и важнейшую задачу, 
которая касается различных сфер общественной 
жизни и имеет широкое общественное значение. 
Динамика рождаемости оказывает влияние на соци
альноэкономическое положение региона: на уро
вень образования, здравоохранения, культуры, за
нятости населения. Анализ динамики рождаемости 
позволяет получить важные социальноэкономиче
ские и демографические данные с целью внесения 
изменений в социальноэкономические программы, 
реализуемые на территории Тульского региона.

Рождаемость является ключевым фактором фор
мирования демографической структуры населения 
Тульской области. Анализ этого показателя позво
ляет выявить тенденции в изменении численности 
населения, определить возможные вызовы и пер
спективы развития области в контексте демографи
ческого фактора [6].

Демографические аспекты проанализированы 
многими учеными, как прошлого, так и настоящего 
времени.

Задачей данного исследования является опреде
ление влияния ряда факторов на уровень рождае
мости в Тульской области.

Методологической основой исследования послу
жил корреляционнорегрессионный анализ на осно
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По данным Федеральной службы государствен
ной статистики и Росстата Тульской области, полу
чена информация о состоянии окружающей среды, 
числе заключенных браков и уровне медицинского 
обслуживания населения в период с 2002 по 2022 г. 
(табл. 1) [10].

Таблица 1

Данные для корреляционно-регрессионного анализа 
по Тульской области [10]

год

Число 
родив-
шихся 
за год, 

чел.

Выбросы 
загрязняющих 

веществ 
в атмосфер-
ный воздух, 

тыс. тонн

Число 
браков, шт. 
на 1000 чел. 
населения

Число коек 
для беремен-
ных, рожениц 
и детей, шт.

Y х1 х2 х3

2002 12 479 246 11 418 1225

2003 13 173 264 12 275 1156

2004 12 963 265 10 592 956

2005 12 609 148 11 566 842

2006 12 660 164 11 507 867

2007 13 169 163 13 600 796

2008 14 112 160 12 433 865

2009 14 751 156 12 480 850

2010 14 723 167 12 031 856

2011 14 616 179 13 162 765

2012 15 517 158 11 484 732

2013 15 051 180 11 684 699

2014 15 172 182 11 657 675

2015 15 817 168 10 968 672

2016 15 264 196 9529 650

2017 13 351 202 10 408 660

2018 12 321 199 8453 661

2019 11 232 189 9040 631

2020 10 735 196 8520 506

2021 10 164 216 9302 470

2022 9509 234 10 284 480

Путем корреляционнорегрессионного ана
лиза проанализируем влияние указанных факторов 
на уровень рождаемости в Тульской области.

Введем обозначения:
Y — число родившихся за год, чел.
Х1 — состояние окружающей среды (выбросы за

грязняющих веществ в атмосферный воздух, тыс. 
тонн);

Х2 — число заключенных браков, шт.;
Х3 — уровень медицинского обслуживания насе

ления (число коек для беременных, рожениц и де
тей).

Данные факторы были выбраны для анализа, по
скольку они влияют на социальноэкономические 
условия жизни населения, которые оказывают су
щественное воздействие на уровень рождаемости. 
Так например, состояние окружающей среды влияет 
на здоровье населения, условия жизни. Тульский ре
гион — это промышленный центр, где расположены 
крупные предприятия, которые могут нанести вред 
окружающей среде. Количество браков отражает 
демографическую ситуацию и стабильность семьи. 
Уровень медицинского обслуживания населения 
влияет на доступность и качество медицинских услуг, 
что может способствовать или препятствовать рож
дению детей.

Для проверки точности и эффективности модели 
связей была построена матрица коэффициентов 
парной корреляции, которые показывают тесноту 
и направление связи между каждой парой перемен
ных [2].

Таблица 2

Матрица коэффициентов корреляции

Y х1 х2 х3

Y 1

х1 –0,447 1

х2 0,521 -0,310 1

х3 0,276 0,252 0,554 1

Таким образом, согласно шкале Чэддока, выяв
лено:
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Рис. Рождаемость в Тульском регионе за период с 2002 по 2022 г. [10]
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ryx1 = –0,447, показывает, что между результатив
ным признаком у и факторным х1 существует уме
ренная и обратная связь;

ryx2 = 0,521, показывает, что связь между резуль
тативным признаком у и факторным х2 — умеренная 
и прямая;

ryx3 = 0,276, показывает, что между результатив
ным признаком у и факторным х3 существует слабая 
и прямая связь.

Коллинеарные факторы отсутствуют.
Проверим статистическую значимость связи 

между парами переменных при помощи двусторон
него теста Стьюдента: Анализ данных — Парный 
двухвыборочный tтест [4]. 

Получим таблицы tстатистики (табл. 3–5)

Таблица 3

Парный двухвыборочный t-тест для у и фактора х1

Y х1

Среднее 13 304,190 192

Дисперсия 3 296 513,462 1230,5

Наблюдения 21 21

Корреляция Пирсона –0,447

Гипотетическая разность средних 0

df 20

t-статистика 32,806

P(T<=t) одностороннее 0,000

t критическое одностороннее 1,725

P(T<=t) двухстороннее 0,000

t критическое двухстороннее 2,086

Вывод: р = 0,000 < α = 0,05, есть достаточно до
казательств, чтобы сказать, что существует стати
стически значимая связь между результатом у и фак
тором х1.

Таблица 4

Парный двухвыборочный t-тест для у и фактора х2

 Y х2

Среднее 13 304,1905 11 066,33333

Дисперсия 3 296 513,4619 2 135 853,433

Наблюдения 21 21

Корреляция Пирсона 0,5209  

Гипотетическая разность средних 0  

df 20  

t-статистика 6,2782  

P(T<=t) одностороннее 0,0000  

t критическое одностороннее 1,7247  

P(T<=t) двухстороннее 0,0000  

t критическое двухстороннее 2,0860  

Вывод: р = 0,000 < α = 0,05, есть достаточно до
казательств, чтобы сказать, что существует статис
тически значимая связь между результатом у и фак
тором х2.

Таблица 5

Парный двухвыборочный t-тест для у и фактора х3

 Y х3

Среднее 13 304,190 762,571

Дисперсия 3 296 513,462 37 709,257

Наблюдения 21 21

Корреляция Пирсона 0,276  

Гипотетическая разность средних 0  

df 20  

t-статистика 32,436  

P(T<=t) одностороннее 0,000  

t критическое одностороннее 1,725  

P(T<=t) двухстороннее 0,000  

t критическое двухстороннее 2,086  

Вывод: р = 0,000 < α = 0,05, есть достаточно до
казательств, чтобы сказать, что существует стати
стически значимая связь между результатом у и фак
тором х3.

Проанализируем связь между показателями по
средством метода регрессионного анализа.

Уравнение модели множественной регрессии за
висимости числа рожденных за год в Тульской об
ласти от представленных факторов имеет вид:

   Yрасч = 12386,01 - 22,32х1 + 0,312х2 + 2,298х3. (1)

Индекс множественной корреляции R = 0,8263 
показывает, что связь между Y и факторами, вклю
ченными в модель, тесная.

Коэффициент детерминации R2 = 0,6828 указы
вает на то, что 68,3% вариации числа рожденных 
за год объясняется воздействием факторов, учтенных 
в модели, а на долю прочих факторов приходится 
31,7%.

Интерпретируем экономический смысл коэффи
циентов регрессии:

b1 = –22,32, значит, при росте выбросов загряз
няющих веществ в атмосферный воздух Тульской 
области на 1 тыс. тонн количество рожденных умень
шится на 22 человека;

b2 = 0,312, значит, при увеличении числа браков 
в области на 1 число рожденных вырастет на 0,3;

b3 = 2,29, значит, при строительстве новых или 
модернизации существующих перинатальных цент
ров число рожденных вырастет на 2 человека.

Таким образом, проведенный анализ показал сле
дующее.

Состояние окружающей среды (X1) оказывает 
сильное отрицательное влияние на рождаемость.

Число заключенных браков (X2) и повышение 
уровня медицинского обслуживания (X3) имеют по
ложительное влияние на рождаемость.

Отраслевая и региональная экономика НИР. Экономика (№ 4 (70), 2024). 70:28–32
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Модель является статистически значимой и мо
жет быть использована для прогнозирования уровня 
рождаемости в Тульской области.

Таким образом, в ходе проведенного анализа 
уровня рождаемости за период с 2002 по 2022 г.  
в Тульском регионе было определено влияние не
скольких ключевых факторов на уровень рождае
мости. 

В первую очередь, внимание привлекло состоя
ние окружающей среды, измеряемое в выбросах за
грязняющих веществ в атмосферный воздух (X1). 
Обнаружена сильная отрицательная корреляция 
между уровнем загрязнения и числом родившихся. 
Это свидетельствует о том, что ухудшение эколо
гии существенно снижает уровень рождаемости 
в регионе.

Интерпретация коэффициентов регрессии позво
ляет утверждать, что на каждый дополнительный 
выброс загрязняющих веществ на 1 тыс. тонн число 
рожденных в Тульской области сократится на 22 че
ловека. Увеличение числа заключенных браков (X2) 
и уровня медицинского обслуживания (X3) сопро
вождается увеличением числа родившихся.

Снижение уровня рождаемости в Тульском ре
гионе стало результатом того, что в ходе перестройки 
экономики происходит перенастройка социальной 
системы. Если до модернизации эта система была 
ориентирована на выживание группы, то в на
стоящее время на развитие и повышение благосо
стояния индивида [1, с. 355]. Раньше поведение 
индивида определялось системой моральных и ре
лигиозных норм и обычаев, строго соблюдаемых 
группой. Однако в настоящее время поведение ин
дивида определяется его рациональным выбором, 
который стремится повысить экономическую эф
фективность своей деятельности. Снижению рож
даемости способствуют рост индивидуализма, повы
шение материальных и культурных запросов в ходе 
урбанизации, отказ молодежи от рождения детей 
ради построения деловой карьеры.

Результаты проведенного исследования могут 
служить основой для разработки политики, направ
ленной на улучшение демографической ситуации, 
поддержку семейных ценностей и развитие системы 
здравоохранения в Тульской области. Эффективное 
воздействие на эти факторы может способствовать 
поддержанию и повышению уровня рождаемости, 
обеспечивая устойчивое будущее региона.
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