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НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ (НА ПРИМЕРЕ РОССИИ) 

 
В статье исследуется возможность использования модифицированной модели 
Солоу для оценки влияния демографических процессов на рост экономики в России 
в течение следующих 10 лет. Авторы предлагают адаптированный подход для 
прогнозирования влияния старения населения и сформулировали гипотезу о суще-
ствовании статистически значимой связи между показателями, характеризую-
щими неработоспособное население и экономику России. Для проверки гипотезы 
используются данные официальной статистики по субъектам РФ. В результате 
анализа с использованием эконометрического пакета Gretl установлено наличие 
статистически значимой обратной линейной зависимости между ВРП и коэффи-
циентами демографической нагрузки для нетрудоспособного населения. Далее в 
статье предлагается исследование возможного влияния старения населения на 
экономический рост в России в ближайшие годы, используя прогнозные данные 
Роскомстата по демографии. Для этого был рассчитан прогнозный динамический 
коэффициент старения (ДКС) для 2023–2036 гг. с использованием формулы, пред-
ложенной авторами в предыдущей публикации. Были рассмотрены три варианта 
развития событий и составлен прогноз влияния старения населения на необходи-
мые инвестиции, что в свою очередь влияет на экономический рост. Для постро-
ения графиков использовались методики, предложенные в статье "Старение 
населения и объем необходимых инвестиций (на примере России)". В качестве при-
мера для прогноза был взят 2023 год.  
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test the hypothesis, data from official statistics on the subjects of the Russian Federation 
are used. The analysis of using the Gretl econometric package shows the presence of a sta-
tistically significant inverse linear relationship between the GRP and the coefficients of the 
demographic dependency ratios for the retired people. Further, the article studies the pos-
sible impact of population aging on economic growth in Russia in the coming years, using 
the forecast demographical data of Federal State Statistics Service. For this purpose, the 
authors calculate predicted dynamic aging coefficient (DAC) for 2023–2036 using the for-
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Взаимосвязь демографических про-
цессов и хозяйственного развития оказа-
лась в фокусе внимания ряда учёных пред-
ставляющих различные научные дисци-
плины с преимущественно с нач. ХХ в. Ши-
роко известны труды А.Г. Вишневского [1] 
А. Ландри (Landry) [2], С.П. Капицы [3], А.А. 
Акаева, В.Н. Соколова, Б.А. Акаевой, А.И. 
Сарыгулова [4], Ф. Модильяни (Modigliani), 
А. Андо (Ando) и Р. Брумберг (Brumberg) [5, 
6], Э. Коул (Coalе) и Э. Гувер (Hoover) [7], И 
Тан (Tan), К. Лью (Liu), Х. Сун (Sun), С. Зен 
(Zen) [8], Лейбфритц (Leibfritz) и В. Регер 
(Roeger) [9], Б. Босворт (Bosworth) и Г. Ходо-
ров-Райх (Chodorow-Reich) [10], Н. Адамс 
(Adams) [11], и др. 

Не смотря на относительную разрабо-
танность темы, на текущий момент актуаль-
ными остаются вопросы разработки мето-
дов количественной оценки влияния демо-
графических показателей на экономиче-
ский рост, а также прогнозирования этого 
влияния. 

В предыдущих публикациях нами 
была рассмотрена возможность использо-
вать модифицированную модель Солоу 
для количественной оценки влияния демо-
графических процессов на экономические 
показатели [15], а также апробирована 
предложенная методика на примере РФ 
[16]. В настоящем исследовании использо-
ван аналогичный подход, адаптированный 
для прогнозирования влияния старения 
населения на экономический рост в России 
в следующие 10 лет. 

Чтобы подтвердить правомерность 
использования предложенной модели для 
оценки влияния старения населения на 
экономический рост была сформулирована 
гипотеза о существовании статистически 
значимой связи между показателями, ха-
рактеризующими нетрудоспособное насе-
ление и экономику РФ. Проверку этой 

гипотезы осуществим на основе данных 
официальной статистики по субъектам Рос-
сийской Федерации1. Для сравнения будем 
использовать несбалансированную панель 
данных по 77 субъектам РФ за относи-
тельно стабильные 2010 и 2019 годы, вклю-
чающую четыре показателя:  

− VRP – показатель валового региональ-
ного продукта (ВРП), валовая добав-
ленная стоимость в текущих основных 
ценах (всего, млн. руб.); 

− коэффициенты демографической 
нагрузки для нетрудоспособного насе-
ления (всего, KDN_all, оценка на конец 
года); на 1000 чел. трудоспособного 
возраста приходится лиц нетрудоспо-
собных возрастов, а также групп насе-
ления моложе (KDN_Jr) и старше тру-
доспособного возраста соответ-
ственно (KDN_older). 
Результаты анализа, проведённые с 

использованием эконометрического па-
кета Gretl позволили выявить следующее. 
Во-первых, установлено наличие статисти-
чески значимой умеренно-слабой обрат-
ной линейной зависимости между ВРП 
(VRP) и коэффициентами демографической 
нагрузки для нетрудоспособного населе-
ния – всего (KDN_all) по данным за 2010 г. 
(рис. 1A). Фактически с вероятностью боль-
шей, чем 98%, была подтверждена соответ-
ствующая гипотеза (при r = - 0,2867 : t(75) = 
- 2,59171, двухстороннее р-значение 0,0115). 

Во-вторых, установлено наличие ста-
тистически значимой слабой обратной ли-
нейной зависимости между ВРП (VRP) и ко-
эффициентами демографической нагрузки 
для нетрудоспособного населения – всего 
(KDN_all) по данным за 2019 г. (рис. 1B). 
Фактически с вероятностью около 95% под-
тверждена соответствующая гипотеза (при 
r = - 0,2231 : t(75) = - 1,98217, двухстороннее 
р-значение 0,0511). 

 

 

 
1 Приложение к сборнику «Регионы России. Социально-экономические показатели». Официальный 

интернет-портал Росстата. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/47652 (Дата обращения: 
05.12.2022) 

https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/47652
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Коэффициенты корреляции / Correlation coefficients  
 

Обозначение 
переменной VRP KDN_all KDN_Jr KDN_older 

VRP 1,0000 -0,2867 -0,1490 -0,0514 
KDN_all  1,0000 0,0853 0,5450 
KDN_Jr   1,0000 -0,7889 

KDN_older    1,0000 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

Коэффициенты корреляции / Correlation coefficients 
 

Обозначение 
переменной VRP KDN_all KDN_Jr KDN_older 

VRP 1,0000 -0,2231 -0,0585 -0,1121 
KDN_all  1,0000 -0,0223 0,7043 
KDN_Jr   1,0000 -0,7254 

KDN_older    1,0000 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Рис. 1 – Зависимость между ВРП (VRP) и коэффициентами демографической нагрузки для 
нетрудоспособного населения – всего (KDN_all) по 77 субъектам РФ за 2010 (А) и 2019 (B) гг. 

Fig. 2 – Correlation of GRP (VRP) with demographic loads coefficients for the retired people –  
total (KDN_all) for 77 entities of the Russian Federation for 2010 (А) and 2019 (Б) 

 

А 

B 
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В-третьих установлено, что связь 
между ВРП (VRP) и коэффициентами демо-
графической нагрузки для нетрудоспособ-
ного населения – всего (KDN_all) по данным 
по 77 субъектам РФ за анализируемый пе-
риод ослабла (от умеренно-слабой в 2010 г. 
до слабой в 2019 г.), но остаётся статистиче-
ски значимой с высокой степенью вероят-
ности. Это позволяет продолжить анализ 
влияния старения населения на националь-
ную экономику и использовать фактор ста-
рения населения для прогнозирования.  

В ходе дальнейшего исследования по-
пробуем предсказать, как будет влиять ста-
рение населения на экономический рост в 
РФ в ближайшие годы, исходя из прогноз-
ных данных Роскомстата по демографии. 

Для этого был рассчитан прогнозный 
динамический коэффициент старения 
(ДКС) на 2023–2036 гг. по прогнозным дан-
ным Роскомстата2 с помощью формулы (1), 
предложенной нами в одной из предыду-
щих публикаций [12]:  

ДКС= 
𝛼2
′+𝛼3

′

1−𝛼2−𝛼3
  (1) 

где: 
α2 – доля населения в возрасте 0–14 лет 
от общей численности населения;  

α2' – изменение доли населения в воз-
расте 0–14 лет в общей численности 
населения за определённый период 
времени: при положительном числе это 
означает, что доля α увеличивается, а 
при отрицательном – уменьшается; аб-
солютное значение α2' – скорость уве-
личения / уменьшения; 
α3 – доля населения старше 65 лет от 
общей численности населения; 
α3' – изменение доли населения в воз-
расте старше 65 лет в общей численно-
сти населения за определённый период 
времени: при положительном числе это 
означает, что доля α3 увеличивается, а 
при отрицательном – уменьшается; зна-
чение α3' – скорость увеличения / 
уменьшения. 

Поскольку Росстат даёт три варианта 
развития событий, соответственно полу-
чаем три возможных значения ДКС по каж-
дому году (рис. 2). Далее с помощью рас-
чётно-аналитического метода был состав-
лен прогноз влияния старения населения 
на объем необходимых инвестиций, т.е. 
опосредованно на экономический рост, ис-
пользуя методику, предложенную преды-
дущей публикации [13].  

 
В качестве примера для прогноза был 

взят 2023 год. Для построения графика 
функции фактических инвестиций исполь-
зовано уравнение, полученное в резуль-
тате аппроксимации функции в вышеука-
занной статье: y = −367.5632987529 + 

 
2 Демографический прогноз до 2035 года // Росстат. URL: rosstat.gov.ru 

67.8378724795 × lnx). Графики функций не-
обходимых инвестиций были построены по 
уравнениям: y = (n + g + δ) k (классическая) 

и y = (𝑛 + 𝑔 + 𝛿 −
𝛼2
′+𝛼3

′

1−𝛼2−𝛼3
）k (модифици-

рованная) [1]. 

Рис. 2 – ДКС в 2024–2036 гг. 
Fig. 2 – ADC in 2024–2036 

http://www.gks.ru/folder/12781
https://rosstat.gov.ru/folder/12781
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Для построения графиков функций не-
обходимых инвестиций были взяты следу-
ющие данные: норма амортизации (δ), 
темп трудосберегающего технологиче-
ского прогресса (g) темп прироста населе-
ния (n). Зафиксировав первые два показа-
теля на уровне имеющихся данных за 
2021 г.3, третий был взят из прогнозных 
данных Росстата. Для построения графиков 
модифицированной функции также были 
использованы прогнозные значения ДКС, 
рассчитанные ранее. Таким образом, были 
получены три возможных сценария разви-
тия изучаемого процесса: пессимистиче-
ский, наиболее вероятный и оптимистиче-
ский (рис. 3–5). В частности, на рис. 3 кри-
вая линия отражает фактические инвести-
ции, непрерывная прямая – необходимые 
инвестиции (классическая функция по мо-
дели Р. Солоу), а прерывистая линия – не-
обходимые инвестиции (модифицирован-
ная функция). 

 

 
Рис. 3 – Пессимистический прогноз.  
Графики функции фактических инвести-
ций, необходимых инвестиций и модифи-
цированной функции необходимых  
инвестиций для 2023 г.4 
Fig. 3 – Pessimistic forecast. Graphs of the function 

of actual investment, required investment and 
modified function of required investment for 2023 

 
Как иллюстрирует рис. 3, в 2023 г. с по-

ложительным значением ДКС модифици-
рованная функция необходимых инвести-

 
3 По данным: а) Коэффициенты обновления и выбытия основных фондов в Российской Федерации в 

сопоставимых ценах (в %%); б) Эффективность экономики России // Росстат. URL: rosstat.gov.ru. 
4 Здесь и далее графики построены с помощью сервиса Wolfram Alpha. URL: https://wolframalpha.com 

ций отклоняется вправо от классической. 
Следовательно, объем необходимых инве-
стиций должен быть увеличен. Из этого 
можно сделать вывод, что при пессимисти-
ческом прогнозе прироста населения будет 
ощущаться негативное влияние старения 
населения на экономический рост. 

Наиболее вероятный прогноз, приве-
дённый на рис. 4, отражает схожую кар-
тину: заметно негативное влияние старе-
ния населения на экономический рост, но, 
в целом, прогноз стал благоприятнее. 
 

 
Рис. 4 – Наиболее вероятный прогноз 
(обозначения аналогичны рис. 3). 

Fig. 4 – The most probable forecast 
(designations are similar to Fig. 3). 

 
Рис. 5 отображает оптимистический 

вариант развития событий. Однако даже 
при оптимистичном прогнозе в 2023 г. нега-
тивное влияние старения населения на эко-
номический рост в России предположи-
тельно всё ещё будет ощущаться. 

Для того, чтобы белее наглядно про-
демонстрировать разницу в наклоне пря-
мых функций необходимых инвестиций в 
зависимости от вида прогноза, изобразим 
их на одном графике (рис. 6). В частности, 
на рисунке прямая линия – это функция не-
обходимых инвестиций при оптимистиче-
ском прогнозе на 2023 г., пунктиром под-
чёркнута прямая функции необходимых 
инвестиций при наиболее вероятном про-
гнозе на 2023 г., пунктиром – прямая 
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функции необходимых инвестиций при 
пессимистическом прогнозе на 2023 г. 

 

 
Рис. 5 – Оптимистический прогноз  
(обозначения аналогичны рис. 3) 

Fig. 5 – Optimistic forecast  
(designations are similar to Fig. 3) 

 

 
Рис. 6 – Функция фактических инвестиций 
и прогнозные модифицированные функции 
необходимых инвестиций на 2023 г. 
Fig. 6 – Function of actual investments and forecast 
modified functions of necessary investments for 2023 

 
Исходя из прогнозных значений ДКС, 

можно предположить, что текущее нега-

тивное влияние старения населения на эко-
номику России будет постепенно ослаб-
ляться, и к 2027–2028 гг. будет полностью 
нивелировано, а в последующие 6-8 лет 
ДКС, вероятно, примет отрицательные зна-
чения, и демографическая ситуация будет 
скорее благоприятствовать экономиче-
скому развитию за счёт снижения требова-
ний к уровню капиталовооружённости для 
обеспечения экономического роста. Од-
нако, начиная с 2033–2035 гг. (в зависимо-
сти от варианта прогноза), ДКС может 
вновь принять положительные значения, а 
это будет означать, что негативное влияние 
старения населения на экономический рост 
вернётся.  

Таким образом, ожидаемое улучше-
ние ситуации, возможно, произойдёт бла-
годаря среднесрочным эффектам проводи-
мой в настоящее время демографической 
политики, однако этот успех может ока-
заться недостаточно длительным. Поэтому, 
чтобы избежать эффект негативного влия-
ния старения населения на экономический 
рост необходимо, с одной стороны, кор-
ректировать демографическую политику в 
соответствии с реальной ситуацией в про-
цессе развития, а с другой – проводить со-
ответствующую экономическую политику, 
направленную на стимулирование роста 
инвестиций в основные фонды в периоды, 
когда значения ДКС повышаются с учётом 
этого показателя. 

В заключение отметим, что преиму-
щество использования предлагаемой для 
прогнозирования методики состоит в том, 
что с её помощью можно получать количе-
ственную оценку влияния старения населе-
ния на экономическое развитие в будущих 
периодах при наличии обоснованных про-
гнозов демографических изменений. 
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