
— 56 —

© Современные исследования социальных проблем 
2017, Том 8, № 6 • http://ej.soc-journal.ru

DOI: 10.12731/2218-7405-2017-6-56-66
УДК 31, 519.23

ПОСТРОЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ОБЩЕЙ 
ЧИСЛЕННОСТИ НАСЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

НА ОСНОВЕ РЕТРОСПЕКТИВНОГО ПРОГНОЗА

Кочегарова О.С., Лажаунинкас Ю.В.

В статье рассмотрен ретроспективный прогноз общей числен-
ности населения Российской Федерации за период 2001–2017 гг. 
Проведен сравнительный анализ фактического значения показа-
теля общей численности населения РФ на 20.03.2017 г. по данным 
Федеральной службы государственной статистики РФ с полу-
ченным прогнозным значением. Выбор модели прогнозирования 
осуществлялся методом подбора кривых роста на основе корре-
ляционно-регрессионного анализа и методом наименьших квадра-
тов. Качественный подбор уравнения регрессии определялся наи-
меньшей ошибкой аппроксимации уровней временного ряда. Анализ 
значимости подобранного уравнения регрессии статистическими 
методами позволяет сделать вывод о верном подборе модели и воз-
можности ее использования для прогноза численности населения.

Цель: подбор уравнения регрессии для изучения динамики чис-
ленности населения на основе эмпирических данных и оценка его 
точности для прогноза численности населения.

Метод или методология проведения работы: метод подбора 
кривых роста на основе корреляционно-регрессионного анализа и 
метод наименьших квадратов.

Результаты: получено подтверждение эффективности по-
строенной модели для прогнозов демографических процессов.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять при построении прогнозов демографи-
ческих процессов.

Ключевые слова: демография; численность населения; ретро-
спективный прогноз; статистическая модель; точность прогноза.
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CONSTRUCTION OF STATISTICAL MODEL                                
THE OVERALL POPULATION OF THE RUSSIAN FEDERATION 

ON THE BASIS OF RETROSPECTIVE FORECAST

Kochegarova O.S., Lazhauninkas J.V. 

The article considers the retrospective forecast of the total popula-
tion of the Russian Federation for the period 2001–2017. comparative 
analysis of the actual values of the total population of the Russian Fed-
eration on 20.03.2017 according to the Federal state statistics service 
of the Russian Federation received the forecast value. Model selection 
forecasting was carried out by the method of selection of growth curves 
on the basis of correlation and regression analysis and least squares 
method. A quality selection of the regression equation was determined 
with the least error of approximation of time series levels. Analysis of 
the significance of the selected regression equation by statistical methods 
allows to make a conclusion about the right choice of models and the 
possibility of its use for population estimates.

Purpose: to estimate the significance of selected regression equations 
for the forecast of the population.

Methodology in article: the fitting of growth curves on the basis of 
correlation and regression analysis and least squares method.

Results: received confirmation of the effectiveness of the constructed 
model for forecasts of demographic processes.

Practical  implications: the obtained results should be used when 
building forecasts of demographic processes.

Keywords: demographics; population; retrospective forecast; statis-
tical model; forecast accuracy.

Для проведения эффективной социально-экономической полити-
ки страны необходимо обладать данными о численности населения. 
Это помогает заглянуть в демографическое будущее и предсказать 
возможные демографические сдвиги. Повышенный интерес госу-
дарства к данной проблеме нашел свое отражение в Указе Прези-
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дента Российской Федерации об утверждении Концепции демогра-
фической политики Российской Федерации на период до 2025 года 
№ 1351 от 09.10.2007 г. [1].

Задача нашего исследования состояла в построении ретроспек-
тивного прогноза для периода 2001–2017 гг., за который уже име-
ются фактические значения, с целью проверки полученной модели 
и возможности ее использования для дальнейших прогнозов.

Математические модели являются наиболее распространненными 
методами прогнозирования. В зависимости от характера исходной 
информации и поставленной цели мы вправе использовать различ-
ные методы прогнозирования [2, 3, 4, 5, 8].

Для проверки ряда на наличие нелинейной тенденции были 
вычислены линейные коэффициенты автокорреляции для вре-
менного ряда, состоящего из логарифмов исходных уровней. 
Отличные от нуля значения коэффициентов автокорреляции 
свидетельствовали о наличии нелинейной тенденции для рас-
сматриваемого признака.

Изменение численности населения подчиняется закону геоме-
трической прогрессии, поэтому наибольшее распространение среди 
математических формул для прогнозирования численности насе-
ления получила показательная функция и, в частности, экспонен-
циальная. Согласно этому численность населения, прогнозируемая 
по истечении х лет, рассчитывается по экспоненциальной модели:

,                                          (1)

где Yx – прогнозное значение, a и b – коэффициенты уравнения ре-
грессии.

Подбор коэффициентов уравнений регрессий проводился мето-
дом наименьших квадратов по известным формулам:

,

.
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Для анализа точности количественных прогнозов используют 
абсолютные, относительные и сравнительные показатели. Практи-
ческую значимость представляют

 – средняя абсолютная ошибка,                         (2)

 – ошибка аппроксимации.               (3)

Качество прогноза определяется его точностью. При этом в самом 
широком понимании точность прогноза определяется по формуле:

.                               (4)
Однако точное совпадение фактических данных с прогнозируе-

мым значением маловероятно. Отсюда следует, что любой прогноз 
носит приближенный характер. Поэтому для устранения ошибки от 
точечной оценки прогноза следует перейти к интервальной оценке 
или указать, так называемый, доверительный интервал. Нелиней-
ность прогностической модели, сворее всего, подразумевает, что 
распределение прогнозируемых значений несимметричное, что, в 
свою очередь, подразумевает несимметричность доверительного 
интервала. При нормальном законе распределения случайной ве-
личины доверительный интервал линейного уравнения регрессии 
может быть построен традиционным способом с использованием 
t-распределения Стьюдента. Но при нелинейной регрессии данный 
метод не учитывает ряд особенностей эмпирического распределения 
данных, например, его асимметрию. В этом случае необходимо пере-
йти от нелинейной регрессионной модели к линейной с помощью 
линеаризирующего или нормализующего преобразований, построить 
доверительный интервал для линейной регрессии, а затем с помо-
щью обратного преобразования, например, преобразования Джон-
сона, построить доверительный интервал для нелинейной модели. 
Но в цели данной работы построение доверительного интервала не 
входило и было оставлено для дальнейших исследований [12, 13].

Для решения поставленной задачи были взяты официальные 
данные Федеральной службы государственной статистики по об-
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щей численности населения в период 2001–2017 гг. [14]. Заметим, 
что данные до 2015 года приведены без учета населения Крыма и 
Севастополя.

Для упрощения расчета коэффициентов уравнения регрессии 
номера уровней ряда будем считать как x=1, 2, 3, 4, 5, 6, …, 17, то 
есть: 1 – 2001 год, 2 – 2002 год и так далее. 

Для упрощения вычислений коэффициентов составим расчетную 
таблицу 1 в среде табличного процессора MS Excel [9]:

Таблица 1.
Расчет коэффициентов уравнения регрессии

Номер 
года, xi

Год Фактическое значение, млн чел, yi ln yi xi·ln yi

1 2001 146,3 1,0 4,99 4,99
2 2002 145,2 4,0 4,98 9,96
3 2003 145,0 9,0 4,98 14,93
4 2004 144,3 16,0 4,97 19,89
5 2005 143,8 25,0 4,97 24,84
6 2006 143,2 36,0 4,96 29,79
7 2007 142,8 49,0 4,96 34,73
8 2008 142,8 64,0 4,96 39,69
9 2009 142,7 81,0 4,96 44,65
10 2010 142,9 100,0 4,96 49,62
11 2011 142,9 121,0 4,96 54,58
12 2012 143,0 144,0 4,96 59,55
13 2013 143,3 169,0 4,96 64,54
14 2014 143,7 196,0 4,97 69,55
15 2015 146,3 225,0 4,99 74,78
16 2016 146,5 256,0 4,99 79,79
17 2017 146,8 289,0 4,99 84,81

сумма 1 785 84,5103 760,6987

Тогда, используя данные таблицы 1, вычислим параметры ре-
грессии:

,

.
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Подставив найденные параметры а и b в формулу (1) получаем 
уравнение регрессии, которое описывает математическую модель 
динамики численности населения:

.
По данному уравнению вычислим ретроспективные прогнозы 

численности населения за период 2001–2017 гг. Произведем расчет 
в MS Excel. Получим вспомогательную таблицу 2:

Таблица 2.
Построение ретроспективного прогноза и оценка его качества

Номер 
года, xi

Год
Фактическое 

значение, млн чел,
yi

Прогнозное 
значение, млн чел,

yt

yi – yt

1 2001 146,3 143,90 2,4 0,0164
2 2002 145,2 143,94 1,26 0,0087
3 2003 145,0 143,98 1,02 0,0070
4 2004 144,3 144,03 0,27 0,0019
5 2005 143,8 144,07 -0,27 0,0019
6 2006 143,2 144,11 -0,91 0,0064
7 2007 142,8 144,16 -1,36 0,0095
8 2008 142,8 144,20 -1,4 0,0098
9 2009 142,7 144,24 -1,54 0,0108
10 2010 142,9 144,29 -1,39 0,0097
11 2011 142,9 144,33 -1,43 0,0100
12 2012 143,0 144,37 -1,37 0,0096
13 2013 143,3 144,42 -1,12 0,0078
14 2014 143,7 144,46 -0,76 0,0053
15 2015 146,3 144,50 1,8 0,0123
16 2016 146,5 144,55 1,95 0,0133
17 2017 146,8 144,59 2,21 0,0151

cумма 2 451,5 2 452,14 -0,64 0,1554

Правильность расчета параметров уравнения регрессии может 
быть проверена с помощью сравнения сумм . В 
данном случае получено некоторое расхождение сумм, но их раз-
ница никак не влияет на дальнейшие расчеты.

По формулам (2), (3) и данным расчетной таблицы 2 получим 

, .
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Вычисленное значение ME = –0,038 позволяет определить точ-
ность по формуле (4): .

Итак, нами реализован способ уточнения математического аппа-
рата для статистического анализа общей численности населения РФ. 
Построено уравнение регрессии, которое описывает математическую 
модель динамики численности населения на основе данных с 2001 
по 2017 год. По полученному уравнению сделан ретроспективный 
прогноз на указанный период. Для анализа точности прогноза вычис-
лены показатели, представляющие практическую значимость. Точ-
ность прогноза составляет 103,8%. Ошибка аппроксимации подбора 
уравнения регрессии получилась равной MAPE = 0,91%<10%, что 
говорит о высокой точности прогноза. Таким образом, модель может 
быть использована для прогнозирования демографических процессов.

Результаты исследования рекомендуется использовать в процессе из-
учения демографических процессов, что помогает заглянуть в демогра-
фическое будущее и предсказать возможные демографические сдвиги.

Проведенное исследование не исчерпывает всей полноты рассма-
триваемой проблемы, а предлагает один из путей ее решения. Более 
глубокого изучения, на наш взгляд, требуют вопросы построения 
доверительного интервала для полученного уравнения нелинейной 
(экспоненциальной) регрессии для построения демографических 
прогнозов и оценки их точности.
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