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Â äàííîì ñîîáùåíèè îïèñàí ñëó÷àé, êîãäà â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòè-
âå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà âîñïðîèçâîäñòâà îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Âûáîð
ýòîãî ñëó÷àÿ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà âîñïðîèçâîä-
ñòâà íàñåëåíèÿ çàâèñèò îò äîëãîâðåìåííûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è íå çàâèñèò îò èõ ñðàâíèòåëüíî êðàòêîñðî÷íûõ
èçìåíåíèé.

Â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ áàçîâûõ ïåðåìåííûõ ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè
âîçðàñòíûå ãðóïïû: 0-15 (ìëàäøå ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà), 16-44 (ðåïðî-
äóêòèâíûé âîçðàñò) è 45+ (ïîñòðåïðîäóêòèâíûé âîçðàñò). Ïîñëåäíÿÿ ãðóï-
ïà âêëþ÷àåò âñåõ ëþäåé ñòàðøå 45 ëåò. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè âûäåëåííûõ
âîçðàñòíûõ êëàññîâ îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ
óðàâíåíèé ñ ìàòðèöåé Ëåôêîâè÷à:





x1(n + 1) = s2x2(n) + b1x1(n)
x2(n + 1) = a1x1(n) + b2x2(n)
x3(n + 1) = a2x2(n) + b3x3(n)

, (11)

ãäå xi(n + 1) - ÷èñëåííîñòü i-òîé ãðóïïû â n + 1 ãîäó, i - ïîðÿäêîâûé íîìåð
ãðóïïû. s2 -êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè. Êîýôôèöèåíò ai - ýòî äîëÿ ÷èñëåí-
íîñòè ãðóïïû, ïåðåøåäøàÿ â ñëåäóþùóþ ãðóïïó çà 1 øàã ïî âðåìåíè. Ïðè
ïåðåõîäå èç îäíîé ãðóïïû â äðóãóþ îòñóòñòâóåò ñòðîãàÿ ïðèâÿçêà êî âðåìåíè:
çà 1 øàã ÷àñòü ãðóïïû âçðîñëååò, íî îñòàåòñÿ â òîé æå ãðóïïå. Êîýôôèöèåíò
çàäåðæêè bi îïèñûâàåò òó ÷àñòü i ãðóïïû, êîòîðàÿ, ïîâçðîñëåâ, îñòàåòñÿ â
íåé æå. . Ïî ñìûñëó êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè ai + bi ≤ 1, ai > 0,bi > 0 [1].

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ ìàòðèöû ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ î ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ÅÀÎ ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì çà
1995-2007 ãã.. Êàæäîå óðàâíåíèå ìàòðèöû ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâåí-
íîé ðåãðåññèåé âåëè÷èíû xi+1(n + 1) êàê ôóíêöèè îò xi(n) è xi+1(n). Òàêèì
îáðàçîì, îöåíêà ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ êîýôôèöèåí-
òîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé è ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà
ñ ïîìîùüþ ëþáîãî äîñòóïíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè (1) ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ÅÀÎ ñòàáèëè-
çèðóåòñÿ, åñëè äëÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

(1− b1)(1− b2)
a1s2

= 1. (12)
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Íà îñíîâå (2) áûëè îïðåäåëåíû òàêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ s2, b1, b2, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ÅÀÎ ê ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ. Çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îöåíåíû ÷èñëåííî ìåòîäîì Ëåâåíáåðã-Ìàðêâàðä è ñîñòàâ-
ëÿþò s2 = 0.034, b1 = 0.9099, b2 = 0.966. Äàííûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ îöåíîê ìîäåëè (1) s0

2 = 0.0216, b0
1 = 0.9099, b0

2 =
0.957. Òàêèì îáðàçîì, ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå äîñòèãàåòñÿ îäíîâðåìåííûì óâå-
ëè÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ðîæäàåìîñòè s2 è êîýôôèöèåíòà b2. Óâåëè÷åíèå ïà-
ðàìåòðà b2 õàðàêòåðèçóåò ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ñìåðòíîñòè è
ìèãðàöèè â âîçðàñòíîé ãðóïïå 16-44.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (1) ïàðàëëåëüíî ñ àíà-
ëèçîì çàêîíîìåðíîñòåé äåìîãðàôè÷åñêîé äèíàìèêè ÅÀÎ ïðèâîäÿò ê ñëåäó-
þùèì âûâîäàì.

Â ñëó÷àå, êîãäà ðåïðîäóêòèâíàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç ðàâíîãî êîëè÷åñòâà
æåíùèí è ìóæ÷èí, (ñîãëàñíî íàéäåííûì îöåíêàì ïàðàìåòðà ðîæäàåìîñòè)
ðîæàåò âñåãî 4% æåíùèí. ×èñëåííîñòü âîçðàñòíîé ãðóïïû 0-15 åæåãîäíî
óáûâàåò íà 0,1%, â ãðóïïå 16-44 óáûëü íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1,2%, â ãðóï-
ïå 45+ îêîëî 4 %. ×åì ñòàðøå ãðóïïà, òåì âûøå ïðîöåíò óáûëè ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ èç íåå. Íà íàø âçãëÿä ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíî-
ñòè ïðîöåññà ñìåðòíîñòè. Ñóììà ai + bi äëÿ âñåõ îöåíîê ìîäåëè (1) ìåíüøå
åäèíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ñëàáîé èììèãðàöèîííîé àêòèâíîñòè â îá-
ëàñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçîì, ïîëó÷åííûì ïî ìîäåëè (1), ïðè ñîõðàíåíèè
ñóùåñòâóþùèõ òåíäåíöèé ïðîöåññà âîñïðîèçâîäñòâà, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íà-
ñåëåíèÿ ÅÀÎ ê 2020 ãîäó óìåíüøèòñÿ íà 16%.

Îäíàêî, ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ òåíäåíöèé ïðîöåññîâ ñìåðòíîñòè
è ìèãðàöèè äëÿ âûõîäà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ÅÀÎ íà ðàâíîâåñíûé óðîâåíü,
ðîæäàåìîñòü äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ â äâà ðàçà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ äîñòàòî÷íî
ïîâûñèòü ðîæäàåìîñòü íà 57% (òàêîé óðîâåíü ðîæäàåìîñòè íàáëþäàëñÿ â
1990 ãîäó), è óìåíüøèòü óáûëü ÷èñëåííîñòè ãðóïïû 16-44 íà 0,9%. Åñëè åæå-
ãîäíî óâåëè÷èâàòü íà 0,001 êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè (ñ 0,0216 äî 0,034)
è ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé óáûëü ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ (ñ 0,957 äî
0,966), òî ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ÅÀÎ ê 2020 ãîäó äîñòèãíåò ñâîåãî ðàâíî-
âåñíîãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì óáûëü íàñåëåíèÿ ñîñòàâèò 8%, ïîñëå ÷åãî îáùàÿ
÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ è áóäåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 167 òûñ.
÷åëîâåê.
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