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аннотация. в россии исторически сложилась высокая региональная дифференциация социоэко-
номики, в том числе в сфере народонаселения. новейшие процессы распространения информаци-
онно-коммуникационных технологий в регионах тоже протекают с разной скоростью. влияние циф-
ровизации на рождаемость населения мало изучено, требуется поиск релевантных методов выяв-
ления связей между обозначенными процессами. целью исследования является оценка влияния 
цифрового развития регионов россии на суммарный коэффициент рождаемости в регионах с раз-
ным уровнем использования информационно-коммуникационных технологий. в анализе использо-
ваны данные росстата из сборников «регионы россии: социально-экономические показатели», раз-
дел «информационные и коммуникационные технологии». Применялись методы одномерной и мно-
гомерной статистической обработки данных. Проводилась кластеризация регионов рФ по 16 по-
казателям, характеризующим уровень цифрового развития территории. исследование выполнялось 
с пятилетним интервалом, в 2014 и 2019 гг. выделено три кластера, условно названные «лучший», 
«средний» и «худший». наиболее высокая поляризация цифрового развития наблюдалась в 2014 г.: 
в «среднем» кластере находилось 4 региона, в «лучшем» — 29, в «худшем» — 46. в 2019 г. поляри-
зация сгладилась: в «среднем» кластере уже 45 регионов, в «лучшем» — 33, в «худшем» осталось 
4: республика Дагестан, республика Северная осетия — алания, Чеченская республика, республика 
тыва. результаты показали, что средний суммарный коэффициент рождаемости ниже в тех класте-
рах, которые характеризуются более высокими показателями в области цифровизации. за 2014–
2019 гг. в лучшем с точки зрения развития информационных и коммуникационных технологий кла-
стере он снизился на 31,1 %, в «среднем» — на 47,7 %; в «худшем» кластере наблюдался рост рож-
даемости на 37,7 %. Многослойность и взаимозависимость факторов влияния на процессы рожда-
емости не позволила точно оценить вклад конкретных факторов цифровизации на деторождение. 
обоснована перспективность будущих исследований в направлении статистической оценки влияния 
цифровизации занятости на репродуктивное поведение.
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abstract. Russia has been historically characterised by a high regional socio-economic differentia-
tion, including in the sphere of population. Nowadays, information and communication technologies are 
spreading at different speeds in various regions. Since the impact of digitalisation on fertility is under-
studied, it is necessary to find methods for identifying connections between them. The paper assesses 
the development of Russian regions in terms of the total fertility rate (TFR) in regions differently us-
ing information and communication technologies. To this end, the study obtained data from the Federal 
State Statistics Service, namely, from the section “Information and communication technologies” of re-
ports “Regions of Russia: socio-economic indicators”. Univariate and multivariate statistical methods 
were applied. Russian regions were clustered according to 16 indicators characterising their digital de-
velopment. Data for 2014 and 2019 were analysed. Three clusters — «best», «average» and «worst» — 
were identified. The higher polarisation was observed in 2014: 4 regions were included in the “average” 
cluster, 29 in the “best” cluster, and 46 in the “worst” cluster. In 2019, the polarisation diminished: 45 re-
gions belonged to the “average” cluster, 33 to the “best” cluster, only 4 to the “worst” cluster (Republics 
of Dagestan, North Ossetia-Alania, Tyva, Chechen Republic). The results show that the total fertility rate 
is lower in clusters with higher values of digital development. In 2014–2019, TFR decreased by 31.1 % 
in the “best” and by 47.7 % in the “average” clusters; on the other hand, this indicator increased by 37.7 % 
in the “worst” cluster. However, it is difficult to assess the exact effect of specific digitalisation factors on 
fertility due to their complexity and interdependence. Further studies can focus on statistical evaluation 
of the impact of employment on reproductive behaviour.
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Введение

Современная макроэкономическая ситуа­
ция существенно скорректировала мейнстрим 
научного дискурса: изменились прио ритеты, 
обострились межстрановые конфликты и про­
блемы функционирования продовольственных, 
энергетических и финансовых рынков. Широко 
обсуждаются вопросы гибридной реальности 
и санкционные последствия для экономики, 
даются самые разные, иногда противоречивые 
оценки и прогнозы. Вместе с тем остаются ак­
туальными стратегии роста качества жизни на­
селения и цифровизации страны. Продолжается 
реализация национальных проектов, в том 
числе проекта «Демография». Необходимость 
решения задачи создания условий для достиже­
ния хотя бы простого воспроизводства населе­
ния в новых реалиях стала еще более актуаль­
ной. Представленное в статье исследование на­
правлено на изучение влияния факторов циф­
рового развития на показатели рождаемости.

Цифровизация порождает существенные 
изменения в институциональных условиях 
воспроизводст ва населения, формирует но­
вую парадигму развития человека, экономики 
и общества (Писарев и др., 2022). Существует 
мнение, что цифровизация, влекущая со­
кращение форм общения вживую в пользу 
виртуа лизации и гаджетизации личных ком­
муникаций, негативно отразится на демо­
графии 1. Цифровизация порождает структур­
ную перестройку рынка труда и структурную 
безработицу (Коропец & Тухтарова, 2021), 
что способствует формированию экономиче­
ских барьеров для роста рождаемости. Корме 
того, внедрение информационно­коммуни­
кационных технологий в трудовые процессы 
приводит к изменениям условий оплаты труда 

1 Ракша, А. И. (2021). Как цифровизация влияет 
на демографию. Федерал Пресс. https://fedpress.ru/ex-
pert-opinion/2655272 (дата обращения: 08.01.2023).
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и характера занятости (Сизова и др., 2022). 
Необходимо понять, как именно эти измене­
ния могут отразиться на рождаемости.

Демографические исследования ряда за­
рубежных и отечественных ученых до­
казывают наличие влияния условий за­
нятости на репродуктивное поведение 
(Lucia­Casademunt et al., 2018; Пишняк & 
Надеждина, 2020). В фундаментальной ра­
боте В. Н. Архангельского (Архангельский, 
2006), посвященной факторам рождаемо­
сти, представлена хронологически систе­
матизированная база данных, охватываю­
щая более 350 отечественных исследований 
за период с 1958 г. по 2005 г. Начало иссле­
дований влияния размера среднемесячной 
зарплаты, успеха в карьере, перегрузок жен­
щин в связи с выполнением домашних дел 
на репродуктивное поведение датируется 
1970­ми годами. Сложности совмещения ра­
боты с воспитанием детей рассматриваются 
как одна из многочисленных причин низкой 
рождаемости.

Цифровизация может нивелировать обо­
значенные сложности за счет распростра­
нения гибких дистанционных и гибрид­
ных форм занятости, роста самозанято­
сти с применением цифровых платформ 
(Тонких, 2021). Итоги пандемии демонстри­
руют, что форс­мажорная цифровизация су­
щественным образом отразилась на семей­
ной и личной жизни (Разумова & Серпухова, 
2022).

Указанные предпосылки легли в основу 
дизайна настоящего исследования, направ­
ленного на статистическое подтверждение 
или опровержение наличия демографиче­
ских эффектов цифровизации.

Реализация цели исследования заклю­
чается в поиске ответов на два вопроса: во­
первых, как изменяется неравномерность 
цифрового развития регионов России по ее 
ключевым параметрам с течением времени, 
во­вторых, существует ли взаимосвязь / вли­
яние между уровнем цифровизации и интен­
сивностью рождаемости на территории.

Достижение цели предполагает решение 
следующих задач:

1) распределить регионы России с помо­
щью методов математической классифика­
ции на три группы по уровню цифровизации 
(развития и использования цифровых техно­
логий): «лучший», «средний» и «худший»;

2) оценить изменения региональных 
суммарных коэффициентов рождаемо­
сти в зависимости от того, к какому кла­

стеру по уровню цифровизации относится та 
или иная территория.

Теория

Теоретико­методологические основания 
дизайна представленного проекта имеют меж­
дисциплинарный характер и объединены в две 
тематические группы по объекту и предмету 
исследования:

1) феномен цифровизации (Negroponte, 
1995; Садыртдинов, 2020; Черненко и др., 
2021), концепции «Работа 4.0» 1 (Коропец & 
Тухтарова, 2021; Fedorova et al., 2022) и дистан­
ционной занятости (Гурова, 2020);

2) факторы рождаемости (Friedman, 1994; 
Архангельский, 2006), теория отложенного ма­
теринства (Miller, 2010) и концепция баланса 
«семья — работа» (Разумова & Серпухова, 2022).

На этапе поиска работ, рассматривающих 
различные аспекты взаимосвязи цифровиза­
ции и рождаемости, авторами проведен науко­
метрический картографический анализ ключе­
вых слов в публикациях, индексируемых в базе 
данных Scopus (по состоянию на июнь 2022 г.). 
Анализ выполнен с применением программ­
ного обеспечения VosViewer с условием огра­
ничения распространенности использования 
ключевого слова ≥ 15: если слово встречается 
редко, то его на карте не видно. Результаты по­
казали, что сначала появились работы о новых 
формах занятости как следствие распростране­
ния интернета; публикации с ключевыми сло­
вами «цифровая экономика» появились позже 
(рис. 1). До 2014 г. включительно в публика­
циях значимо часто встречаются такие терми­
нологические сочетания, как «интернет — дис­
танционная / удаленная / виртуальная работа», 
«цифровизация», «социальные сети»; «telework 
— удовлетворенность работой», «благополу­
чие», «стресс», «гибкая работа», «виртуальная 
работа». Связи между цифровизацией и про­
блематикой «дети», «семья», «гендер» стали за­
метны только в 2016–2018 гг. (прослеживаются 
в статьях с ключевым словом «самозанятость»).

Следует отметить, что картографический 
анализ не выявил тесной корреляции между 
темпом развития цифровой экономики и пока­
зателями рождаемости, что подтверждает но­
визну постановки исследовательского вопроса. 
Тем не менее отмечается рост интереса ученых 
к оценке влияния гибких и дистанционных ус­
ловий занятости на деторождение в контек­

1 Всемирный обзор реализации концепции «Индустрия 4.0» 
за 2016 г. PwC в России. https://решение-верное.рф/sites/de-
fault/files/global_industry-2016_rus.pdf (дата обращения: 
15.05.2022).
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Рис. 1. Хронология развития связей между авторскими ключевыми словами в проиндексированных зарубежных и оте-
чественных публикациях в базе Scopus (источник: составлено авторами по ключевым словам публикаций из базы дан-

ных Scopus (по состоянию на июнь 2022 г.))
Fig. 1. Timeline of connections between authors’ keywords in foreign and Russian publications indexed in the Scopus database

сте вопросов совмещения работы и материн­
ства (Chung & van der Horst, 2018; Stavrou & 
Ierodiakonou, 2011).

До настоящего времени исследования вли­
яния цифровизации на воспроизводство на­
селения остаются пионерными и редкими. 
Одним из ведущих российских авторов явля­
ется И. Е. Калабихина (Калабихина, 2019), пред­
ложившая системный взгляд на взаимное вли­
яние цифровизации экономики и демографи­
ческого развития. На основе анализа стати­
стических данных и экспертных оценок ею, 
в числе прочего, было обнаружено положитель­
ное влияние цифровизации на условия реали­
зации репродуктивных установок, в частности, 
доступности высокоскоростного интернета 
на репродуктивное поведение, что обуслов­
лено расширением возможностей для женщин 
работать дистанционно (Калабихина и др., 
2020). Подобное исследование зарубежных 
ученых (Francesco et al., 2019), проведенное 
в Германии, также обнаруживает положитель­
ное влияние использования широкополос­
ного интернета в сегменте женской занято­
сти не только на репродуктивное поведение, 
но и на время, проводимое с детьми. Однако 
авторы отмечают справедливость данной кор­
реляции, прежде всего, для женщин с высоким 
уровнем образования, а не для женщин, обла­

дающих низким уровнем образования и менее 
гибкими профессиями, что может способство­
вать «цифровому разрыву» в рождаемости.

Отдельные зарубежные исследования 
в странах с низким уровнем экономического 
развития показывают отрицательную связь 
между уровнем рождаемости и процентом на­
селения, использующего интернет: наличие 
доступа к интернету приводит к снижению 
рождаемости (Guldi & Herbst, 2017; Madhavan 
& Adams, 2004). Это справедливо для многих 
развивающихся стран, где показатели рож­
даемости остаются высокими, а женщины 
часто имеют больше детей, чем они хотят. 
Противоположный эффект наблюдается в раз­
витых странах, где интернет помогает людям 
совмещать работу и семью, цифровизация яв­
ляется все более и более важным компонентом 
деторождения в странах с развитой экономи­
кой 1. Авторы видят в распространении интер­
нета далеко идущие последствия, напрямую 
влияющие на решение женщины иметь детей.

В ряде публикаций, посвященных эффек­
там пандемии, особое внимание уделяется ее 
влиянию на рождаемость. Например, ряд ав­

1 Murray, S. (2021). The remote work–fertility connection. The 
Atlantic. https://www.theatlantic.com/family/archive/2021/08/
remote-work-creating-igital-divide-fertility/619835/ (дата об-
ращения: 08.01.2023).
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торов указывает на исторически сложившуюся 
тенденцию снижения рождаемости во время 
эпидемий вследствие отложенной беремен­
ности (Кулькова, 2020). Однако, по некото­
рым социо логическим оценкам, вследствие 
пандемии COVID­19 решение отложить бере­
менность приняла лишь пятая часть опрошен­
ных женщин, на 75 % респондентов панде­
мия не повлияла, поскольку они не планиро­
вали рождение ребенка (Смирнов & Храмова, 
2021). Следует также учитывать, что фактор 
пандемии значительно ускорил цифровиза­
цию. Возникает вопрос, в какой степени даль­
нейшая цифровизация может нивелировать 
исторически сложившиеся модели репродук­
тивного поведения.

Необходимо констатировать, что на се­
годняшний день исследования взаимосвязей 
между уровнем цифровизации и показате­
лями рождаемости являются фрагментар­
ными, охватывающими лишь отдельные во­
просы влияния широкополосного интернета 
и развития женской дистанционной заня­
тости. Таким образом, комплексная оценка 
корреляции уровня цифровизации и рождае­
мости остается актуальной научной задачей.

Данные

Анализ выполнялся на официальных ста­
тистические данных Росстата. Для оценки 
интенсивности рождаемости в регионах ис­
пользован показатель суммарного коэф­
фициента рождаемости, для измерения 
уровня цифровизации — данные из раз­
дела 17 «Информационные и коммуникаци­
онные технологии» приложения к сборнику 
«Регионы России. Социально­экономические 
показатели» 1, отобраны 16 показателей.

С целью корректного использования со­
бранной статистической информации допол­
нительно выполнялся ее одномерный ста­
тистический анализ, который включал меры 
центральной тенденции, меры изменчивости 
и меры формы. Особый интерес здесь представ­
ляют коэффициент асимметрии (скоса) и экс­
цесс, которые можно использовать для оценки 
происхождения выборки из нормального рас­
пределения, а также коэффициент вариа­
ции, который измеряет колеблемость анали­
зируемого показателя для регионов России. 
Остальные показатели, взятые для анализа, ха­
рактеризуют разброс данных, размах вариа­

1 Приложение к сборнику «Регионы России. Социально-
экономические показатели». Раздел 17 «Информационные 
и коммуникационные технологии». https://rosstat.gov.ru/fol-
der/210/document/47652 (дата обращения: 23.06.2022).

ции, наиболее вероятное значение показателя, 
величину доверительного интервала для мате­
матического ожидания.

Как показал анализ, рассчитанный авто­
рами коэффициент вариации в 2014 и 2019 гг. 
не превышает единицу, то есть отклонение 
от математического ожидания не превышает 
его величину, поэтому вариабельность не яв­
ляется критической.

Для определения значимости коэффици­
ента асимметрии для всех показателей рас­
считывали среднюю квадратическую ошибку 
асимметрии и среднюю квадратическую 
ошибку эксцесса. Если стандартная ошибка 
меньше трех, то асимметрия или скос призна­
ются несущественными, а их наличие объясня­
ется воздействием случайных факторов.

Учитывая значения квадратической ошибки 
асимметрии и коэффициента вариации, можно 
сделать дополнительные выводы о показате­
лях, взятых для анализа. В таблице 1 дан пере­
чень показателей с достаточно высокой вариа­
бельностью, для которых нельзя пренебречь 
имеющейся асимметрией.

При наличии правосторонней асимметрии 
бóльшая часть распределения лежит выше ма­
тематического ожидания, то есть большие зна­
чения показателя более вероятны, и наобо­
рот, при наличии левосторонней асимметрии 
меньшие значения показателя более вероятны.

В распределении ряда показателей отме­
чается левосторонняя асимметрия, то есть 
для большинства регионов России числен­
ные значения показателей меньше мате­
матического ожидания (среднее значение) 
как в 2014 г., так и в 2019 г. К этим показате­
лям относятся количество организаций, ис­
пользующих персональные компьютеры, ко­
личество организаций, использующих гло­
бальные информационные сети, и количество 
организаций, использующих электронный 
документооборот.

В распределении таких показателей, 
как число персональных компьютеров на 100 
работников и число персональных компью­
теров с доступом к сети «Интернет», отме­
чается правосторонняя асимметрия, т. е. 
для большинства регионов России числен­
ные значения этих показателей превышают 
математическое ожидание как в 2014 г., так 
и в 2019 г.

В распределении отдельных показателей 
асимметрия изменилась в 2019 г. по срав­
нению с 2014 г. Несущественная асимме­
трия в 2014 г. сменилась на левостороннюю 
в 2019 г. по таким показателям, как количе­
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Таблица 1
Статистический анализ показателей

Table 1
Statistical analysis of indicators

Показатель

2014 2019

квадра-
тическая 
ошибка 
асимме-

трии

коэф-
фици-

ент 
вариа-

ции

вид 
асимме-
трии*

квадрати-
ческая 
ошибка 
асимме-

трии

коэф-
фици-

ент 
вари-
ации

вид 
асимме-
трии*

Организации, использовавшие ПК −4,71 0,046 Л −13,35 0,058 Л
Организации, использовавшие локальные вычис-
лительные сети −1,30 0,138 − −7,19 0,129 Л

Организации, использовавшие глобальные инфор-
мационные сети −3,88 0,065 Л −11,58 0,062 Л

Организации, использовавшие сеть «Интернет» −2,10 0,060 − −10,85 0,062 Л
Использование широкополосного доступа к сети 
«Интернет» −1,26 0,089 − −6,81 0,072 Л

Организации, имевшие веб-сайт 3,56 0,216 П 1,83 0,136 −
Число персональных компьютеров 
на 100 работников 7,62 0,151 П 3,94 0,137 П

Число персональных компьютеров с доступом 
к сети «Интернет» 10,40 0,205 П 8,53 0,164 П

Использование электронного документооборота 
в организациях −3,74 0,188 Л −9,24 0,096 Л

Организации, использовавшие электронный обмен 
данными между своими и внешними информаци-
онными системами, по форматам обмена

−0,22 0,226 − −3,82 0,095 Л

Число подключенных абонентских устройств мо-
бильной связи на 1000 чел. 0,88 0,145 − −5,82 0,273 Л

* Вид асимметрии: Л — левосторонняя; П — правосторонняя; «−» — отсутствует.
Источник: рассчитано авторами на основе данных Росстата.

ство организаций, использовавших локаль­
ные вычислительные сети, количество орга­
низаций, использовавших сеть «Интернет», 
количество организаций, использовавших 
широкополосный доступ к сети «Интернет», 
количество организаций, использовавших 
электронный обмен данными между своими 
и внешними информационными системами, 
число подключенных абонентских устройств 
мобильной связи на 1000 чел.

В распределении показателя количество ор­
ганизаций, имевших веб­сайт, правосторонняя 
асимметрия в 2014 г. перешла в несуществен­
ную асимметрию в 2019 г.

Значением асимметрии можно пренебречь 
для следующих показателей, не включенных 
в таблицу 1: организации, использовавшие 
серверы, удельный вес домашних хозяйств, 
имевших персональный компьютер, удель­
ный вес домашних хозяйств, имевших доступ 
к сети «Интернет», население, использовав­

шее сеть «Интернет», численность активных 
абонентов фиксированного широкополосного 
доступа к сети «Интернет».

Методы

На этапе формирования методического 
подхода по выполнению цели проекта была 
сделана попытка воспользоваться мето­
дами корреляционно­регрессионного ана­
лиза, широко применяемыми в случаях ана­
лиза влияния одного показателя на другой. 
Однако уровень развития цифровизации 
оценивается при помощи набора метрик. 
И хотя существуют подходы к разработке ин­
тегрального индекса (Novikova & Strogonova, 
2020; Садыртдинов, 2020), по мнению ав­
торов, его использование в регрессионных 
моделях не даст желаемых результатов, так 
как сведение набора метрик в одну не по­
зволит оценить влияние каждого из показа­
телей на рождаемость. Процедура ранжиро­
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вания, предлагаемая некоторыми авторами 
(Писарев и др., 2022), достаточно трудоемкая 
и тоже ориентирована на усреднение имею­
щихся показателей.

Для исследования влияния большого ко­
личества факторов на суммарный коэффици­
ент рождаемости целесообразно использовать 
модели множественной регрессии. К сожале­
нию, имеющийся в наличии набор статисти­
ческой информации не позволяет постро­
ить модели множественной регрессии, а мо­
дели парной регрессии нельзя признать ка­
чественными из­за наличия автокорреляции 
остатков: ограниченный объем статистиче­
ской информации делает процедуру устране­
ния автокорреляции остатков мало результа­
тивной. В моделях, построенных на простран­
ственных данных, присутствует гетероскеда­
стичность, что является вполне ожидаемым 
из­за значительной дифференциации регио­
нов России по уровню развития. Именно не­
равномерность регионального развития явля­
ется основанием деления регионов на группы, 
близкие между собой по достигнутому уровню 
цифровизации.

Оценка достигнутого уровня развития 
и использования информационных техноло­
гий по ряду показателей неизбежно приводит 
к решению многомерной задачи. В многомер­
ном анализе выделяются разделы, которые 
не изолированы, а проникают и переходят 
один в другой. Многомерный анализ особенно 
эффективен в решении задач классификации 
объектов, среди которых начиная с 1920 г. 
наиболее популярна задача группировки рай­
онов (Ястремский, 1920). Кластерный ана­
лиз позволяет среди множества исследуемых 
объектов выделить группы, которые близки 
в выбранном признаковом пространстве оп­
тимальности (Третьяк, 2008).

Исходя из вышеизложенного, авторами 
предлагается следующий методический под­
ход к оценке влияния процессов цифровиза­
ции на рождаемость: 1) распределение ре­
гионов России на группы, близкие по уровню 
развития цифровизации с помощью методов 
кластерного анализа с пятилетним интерва­
лом ретроспективы, 2) расчет среднего зна­
чения суммарного коэффициента рождаемо­
сти в каждом кластере и анализ дифференци­
ации показателей рождаемости в зависимости 
от уровня цифровизации, 3) оценка изменения 
состава кластеров и среднего значения сум­
марного коэффициента рождаемости в класте­
рах с течением времени, 4) оценка изменения 
среднего значения суммарного коэффициента 

рождаемости в регионах, которые перемести­
лись из одного кластера в другой.

Разбиение регионов на кластеры выполня­
лось для 2014 и 2019 гг. Интервал, равный пяти 
годам, взят не только с учетом доступных сопо­
ставимых статистических данных, но и для воз­
можности посмотреть, насколько устойчив со­
став выделенных кластеров во времени, есть 
ли перемещения между кластерами, можно 
ли рассматривать такие перемещения как по­
зитивные. В 2014 г. рассматривались 80 регио­
нов, так как официальные статистические дан­
ные по Республике Крым и г.Севастополю были 
недоступны.

Процедура кластеризации выполнялась 
в пакете прикладных программ STATGRAPHICS 
Centurion XVI Version 16.2.04. Анализ прово­
дился по регионам России. Автономные округа, 
входящие в состав других субъектов РФ, не вы­
делялись, что позволило сократить объем из­
учаемой выборки и избежать дублирования 
информации.

Поскольку взятые для анализа данные раз­
нятся по абсолютной величине, дополнительно 
решалась задача выбора масштаба путем нор­
мализации данных. Такой подход может при­
вести к ситуации, когда дисперсия окажется 
равной единице.

Отметим, что разные методы кластерного 
анализа могут привести к получению различ­
ных решений при использовании одних и тех 
же данных. Это считается нормальным явле­
нием. В проводимом исследовании авторами 
использовались иерархические агломератив­
ные методы. Они позволяют выполнить по­
следовательное объединение исходных эле­
ментов с соответствующим уменьшением 
числа кластеров.

Объединение признаков выполнялось 
на основе наиболее популярной метрики — 
евклидово расстояние. При определении рас­
стояния авторы использовали метод Варда 
(Ward, 1963), в котором в качестве целе­
вой функции используется внутригрупповая 
сумма квадратов отклонений. Метод направ­
лен на объединение близко расположенных 
кластеров.

Выполняя процедуру кластерного анализа, 
важно определить, на какое количество кла­
стеров следует разбивать анализируемое мно­
жество объектов. Строгого решения этой за­
дачи не существует, деление объектов на кла­
стеры, как правило, осуществляется весьма 
произвольно и опирается скорее на эмпири­
ческие и профессиональные соображения, чем 
на какую­либо строгую формализованную си­
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до 0,677, в «среднем» — от −0,052 до 0,033, 
в «худшем» — от −3,621 до −0,672.

Результат разбиения регионов России 
на кластеры по уровню развития и использо­
вания информационных технологий представ­
лен в таблице 2.

В состав кластера, условно названного луч­
шим, вошли 30 регионов (37,5 % объектов), «худ­
ший» кластер включает 46 регионов (57,5 %), 
«средний» кластер формируют 4 региона (5 %). 
В таблице 3 приведен перечень регионов, во­
шедших в кластеры.

Далее выполнялась проверка стабильности 
кластеров. С этой целью аналогичная процедура 
кластеризации проведена на тех же показателях 
в 2019 г. В состав «лучшего» кластера вошли 33 
региона (40,24 % объектов), «средний» кластер 
включает 45 регионов (54,88 %), «худший» — 4 
региона (4,88 %). Как и для статистических дан­
ных 2014 г., изменение меры расстояния между 
кластерами позволяло получить результаты, 
близкие к тем, что получены с использованием 
метода Варда, что лишний раз свидетельствует 
об устойчивости выделенных кластеров.

стему. Учитывая задачи исследования, опти­
мальным, по нашему мнению, является деле­
ние на три кластера: со средними, лучшими 
и худшими характеристиками. Последующее 
разбиение отделяет от уже выделенных кла­
стеров по одному объекту и является мало ин­
формативным. Отметим, что разбиение ре­
гионов на кластеры проводилось последо­
вательно, начиная с разбиения на два кла­
стера. Полагая, что все показатели, взятые 
для анализа, имеют одинаково важное значе­
ние для оценки уровня развития и использо­
вания ИКТ, весовые коэффициенты не исполь­
зовались. Кластеры со средними, лучшими 
и худшими характеристиками определялись 
по величине центроидов.

Полученные результаты

С использованием процедуры кластери­
зации для показателей 2014 г. по описан­
ной выше технологии сформировано три кла­
стера. Величина центроидов для нормализо­
ванных данных по 16 показателям развития 
ИКТ в «лучшем» кластере варьируется от 0,288 

Таблица 2
Количество регионов, вошедший в каждый из выделенных кластеров в 2014 г.

Table 2
The number of regions included in each selected cluster in 2014

Кластер Количество объектов, вошедших 
в кластер Доля, %

Лучший 30 37,5

Худший 46 57,5

Средний 4 5,0

 Источник: рассчитано авторами.

Таблица 3
Состав выделенных кластеров в 2014 г.

Table 3
Composition of selected clusters in 2014

Кластер Регионы, вошедшие в кластер

Лучший

Белгородская, Владимирская, Ивановская, Калининградская, Липецкая, Магаданская, Мурманская, 
Нижегородская, Новгородская, Пензенская, Сахалинская, Свердловская, Смоленская, Тюменская, 
Челябинская, Ярославская области; г. Москва, г. Санкт-Петербург; республики Карелия, Адыгея, 
Башкортостан, Татарстан, Удмуртская, Алтай, Хакасия; Камчатский, Пермский, Ставропольский, 
Хабаровский края

Средний Московская и Ленинградская области, Республика Дагестан, Чеченская Республика

Худший

Амурская, Архангельская, Астраханская, Брянская, Волгоградская, Вологодская, Воронежская, 
Иркутская, Калужская, Кемеровская, Кировская, Костромская, Курганская, Курская, Новосибирская, 
Омская, Оренбургская, Орловская, Псковская, Ростовская, Рязанская, Самарская, Саратовская, 
Тамбовская, Тверская, Томская, Тульская, Ульяновская области; республики Бурятия, Ингушетия, 
Калмыкия, Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская, Коми, Марий Эл, Мордовия, 
Саха (Якутия), Северная Осетия — Алания, Тыва, Чувашская; Алтайский, Забайкальский, 
Краснодарский, Красноярский, Приморский края; Еврейская автономная область

Источник: составлено авторами по результатам расчетов.
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Как показывают полученные результаты, 
состав выделенных кластеров меняется, 
что свидетельствует о неравномерности до­
стигнутых результатов в пространстве пока­
зателей развития ИКТ (табл. 4).

Количество объектов в лучшем кластере 
увеличилось на три единицы. Из «лучшего» 
в «средний» кластер переместились 8 регио­
нов, а из «худшего» в «лучший» — 11. При этом 
существенно изменилось количество объектов 
в «среднем» кластере. Если в 2014 г. в состав 
«среднего» кластера вошли 4 региона, а в со­
став худшего — 46, то в 2019 г. средний кла­
стер формируют уже 45 регионов, а худший — 
4 региона.

Ориентируясь на состав кластеров, можно 
утверждать, что большинство регионов, вхо­
дивших в состав «худшего» кластера в 2014 г., 
переместились в 2019 г. в «средний» кластер.

Из «худшего» кластера в «лучший» пе­
решли Воронежская, Калужская, Тамбовская, 
Тульская, Архангельская, Вологодская, 

Астраханская, Ростовская, Оренбургская обла­
сти, Республика Коми и Чувашская Республика. 
На рисунке 2 показано перемещение объектов 
между кластерами.

Далее исследовали суммарный коэффи­
циент рождаемости по 82 регионам России 
в 2014 и 2019 гг. Отметим, что вариабель­
ность суммарного коэффициента рождае­
мости в 2014 и 2019 гг. не является критиче­
ской, рассчитанный авторами коэффициент 
вариации не превышает единицу. На основе 
коэффициента асимметрии и стандартной 
ошибки асимметрии выявлено, что в обоих 
анализируемых периодах асимметрия сум­
марного коэффициента рождаемости явля­
ется правосторонней и в распределении по­
казателя преобладают более высокие значе­
ния, при этом среднее значение суммарного 
коэффициента рождаемости в 2019 г. ниже, 
чем в 2014 г.

Оценка изменений среднего значения 
суммарного коэффициента рождаемости 

Таблица 4
Состав выделенных кластеров в 2019 г.

Table 4
Composition of selected clusters in 2019

Кластер Регионы, вошедшие в кластер

Лучший

Архангельская, Астраханская, Белгородская, Владимирская, Вологодская, Воронежская, Калужская, 
Магаданская, Мурманская, Нижегородская, Оренбургская, Пензенская, Ростовская, Сахалинская, 
Свердловская, Смоленская, Тамбовская, Тульская, Тюменская, Челябинская, Ярославская области; 
г. Москва, г. Санкт-Петербург; республики Башкортостан, Карелия, Коми, Татарстан, Удмуртская, 
Чувашская; Камчатский, Ставропольский, Хабаровский края; Чукотский автономный округ

Средний

Амурская, Брянская, Волгоградская, Ивановская, Иркутская, Калининградская, Кемеровская, 
Кировская, Костромская, Курганская, Курская, Ленинградская, Липецкая, Московская, 
Новгородская, Новосибирская, Омская, Орловская, Псковская, Рязанская, Самарская, Саратовская, 
Тверская, Томская, Ульяновская области; республики Алтай, Бурятия, Кабардино-Балкарская, 
Калмыкия, Карачаево-Черкесская, Ингушетия, Крым, Марий Эл, Мордовия, Саха (Якутия), 
Хакасия; г. Севастополь; Алтайский, Забайкальский, Краснодарский, Красноярский, Пермский, 
Приморский края; Еврейская автономная область

Худший Республики Дагестан, Северная Осетия — Алания, Чеченская Республика, Тыва

Источник: составлено авторами по результатам расчетов.

«Средний» 
кластер 

«Лучший» 
кластер 

«Худший» 
кластер 

32 региона 8 регионов 

11 регионов 

Рис. 2. Перемещение объектов между кластерами 2014 г. в 2019 г. (источник: составлено авторами по результатам 
расчетов)

Fig. 2. Moving objects between 2014 clusters in 2019
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по выделенным кластерам показала интерес­
ные результаты (табл. 5).

Как показывают данные, представлен­
ные в таблице 5, среднее значение суммар­
ного коэффициента рождаемости в «луч­
шем» и «среднем» кластерах в 2019 г. снизи­
лось по сравнению с 2014 г., при этом в «худ­
шем» кластере отмечается рост названного 
показателя.

Наиболее значительное падение суммар­
ного коэффициента рождаемости на 32 % от­
мечается в «среднем» кластере, в «лучшем» 
кластере падение составило 21 %, в «худшем» 
кластере суммарный коэффициент рождае­
мости вырос на 17 %.

Авторами верифицировано изменение 
среднего значения суммарного коэффициент 
рождаемости (СКР) для регионов, перешед­
ших из одного кластера в другой (рис. 3).

Слева на рисунке 3 показаны абсолютные 
значения СКР в регионах, переместившихся 
в 2019 г. из одного кластера в другой; справа 
визуализировано относительное изменение 
СКР за пятилетний интервал.

Среднее значение суммарного коэффи­
циента рождаемости в регионах, перешед­
ших из «худшего» кластера в «лучший», сни­

зился со значения 1,755 до 1,447, или на 21,3 %. 
Среднее значение суммарного коэффициента 
рождаемости в регионах, перешедших в «сред­
ний» кластер из «худшего», снизился со зна­
чения 1,808 до 1,500 или на 20,5 %. Регионы, 
вошедшие в «худший» кластер в 2019 г., вхо­
дили в «худший» кластер и в 2014 г. Несмотря 
на то, что среднее значение суммарного коэф­
фициента рождаемости в этих регионах также 
снизилось, оно, тем не менее, превышает 
его величину в других кластерах. Отметим, 
что снижение суммарного коэффициента рож­
даемости в 2019 г. по сравнению с 2014 г. ха­
рактерно для всех без исключения регионов 
России.

Дополнительно определялось среднее 
значение номинальной начисленной зара­
ботной платы в каждом из выделенных кла­
стеров. Как показали расчеты, наиболее вы­
сокое среднее значение заработной платы 
наблюдается именно в «лучшем» кластере 
— 47,1 тыс. руб., в то время как в «среднем» 
кластере оно 37,8 тыс. руб., а в «худшем» — 
30,8 тыс. руб. (данные за 2019 г.). В дальней­
ших исследованиях имеет смысл учитывать 
влияние показателей занятости и уровня 
жизни на показатели рождаемости.

Таблица 5
Среднее значение суммарного коэффициента рождаемости в выделенных кластерах

Table 5
The average value of the total fertility rate in selected clusters

Кластер
Среднее значение коэффициента рождаемости Изменение 

2019 г. к 2014 г.2014 2019
Лучший 1,784 1,474 −0,311

Средний 1,968 1,490 −0,477

Худший 1,836 2,213 0,377

Источник: рассчитано авторами. 
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Рис. 3. Изменение среднего значения СКР в регионах, переместившихся из одного кластера в другой в 2019 г. (источник: 
составлено авторами)

Fig. 3. Change in the average value of the TFR in regions that have moved from one cluster to another in 2019
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Выводы и обсуждение

Применение процедуры кластерного ана­
лиза для группировки российских регионов 
по степени развития ИКТ с целью последующей 
оценки дифференциации показателей рождае­
мости в выделенных кластерах является эмпи­
рически обоснованным методом исследования 
демографических эффектов цифровизации.

Кластеризация регионов России по показа­
телям распространения и использования ИКТ 
демонстрирует неравномерность развития 
и глубины проникновения цифровизации в со­
циоэкономику, что подтверждает выводы пре­
дыдущих исследований, выполненных иными 
методами. Разрыв в уровне цифровизации ре­
гионов был наиболее значительным на на­
чальном этапе распространения ИКТ. В 2014 г. 
в «лучшем» кластере находилось 29 регио­
нов, в «худшем» кластере количество регионов 
было в 1,6 раза больше, чем в «лучшем», кото­
рый включал 46 регионов. Регионов, вошедших 
в «средний» кластер, было всего 4: Московская 
и Ленинградская области, Республика Дагестан, 
Чеченская Республика.

Сравнение достигнутого уровня региональ­
ной цифровизации по кластерам в 2014 и 2019 гг. 
позволяет сделать вывод о наличии положи­
тельной динамики и неравномерности темпов 
развития цифровизации по регионам, обусло­
вившую «миграцию» регионов по кластерам. 
В 2019 г. уровень цифровизации увеличился 
в 43 регионах: из «худшего» кластера в «луч­
ший» перешли 11 регионов, в «средний» — 32; 
из «лучшего» в «средний» кластер перемести­
лись 8 регионов. Также выявлено сглаживание 
неравномерности развития ИКТ в регионах: су­
щественно выросло количество территорий, 
классифицированных как средние, — в 11,3 раза 
(45 регионов входят в средний кластер). В «худ­
шем» кластере осталось 4 региона: Республика 
Дагестан, Республика Северная Осетия — Алания, 
Чеченская Республика, Республика Тыва.

Результаты анализа динамики рождаемо­
сти за 2014–2019 гг. в разрезе выделенных кла­
стеров демонстрируют, что существует опре­
деленная зависимость суммарного коэффи­
циента рождаемости от уровня цифровизации 
в регио не. Наиболее значительное падение сум­
марного коэффициента рождаемости отмеча­
ется в «среднем» кластере (32 %), в «лучшем» 
кластере падение составило 21 %, в «худшем» 

кластере суммарный коэффициент рождаемо­
сти вырос на 17 %. Снижение суммарного ко­
эффициента рождаемости в 2019 г. по сравне­
нию с 2014 г. характерно для всех без исклю­
чения регионов России, однако проверка сред­
них значений изменений СКР для регионов 
показала, что в тех из них, которые перемести­
лись из «худшего» кластера в «лучший», паде­
ние составило наибольшую величину (21,3 %). 
Среднее значение суммарного коэффициента 
рождаемости в регионах, перешедших в сред­
ний кластер из худшего, снизился немногим 
меньше 20,5 %. В регионах, оставшихся в «худ­
шем» кластере, СКР снизился в наименьшей 
степени (18,5 %).

Следует подчеркнуть, что выявленную за­
висимость нельзя рассматривать как пря­
мую: на величину среднего значения СКР вли­
яет множество факторов, не только те, которые 
определяют уровень развития и использования 
ИКТ. Факторы влияния являются многослой­
ными и взаимопереплетающимися. Так, напри­
мер, наши расчеты показывают, что самый низ­
кий уровень заработной платы наблюдается 
в «худшем» кластере по параметрам цифровиза­
ции, но с лучшими показателями рождаемости. 
В дальнейших исследованиях имеет смысл учи­
тывать влияние показателей занятости и уровня 
жизни на показатели рождаемости, проводить 
оценки зависимости суммарного коэффици­
ента рождаемости от конкретных факторов. Тем 
не менее, результаты проведенного анализа сви­
детельствуют, что средний СКР ниже в тех кла­
стерах, которые характеризуются более высо­
кими показателями цифровизации. Полученные 
нами данные в сопоставлении с результатами 
ученых МГУ (Калабихина и др., 2020) позволяют 
выдвинуть гипотезу о разнонаправленном вли­
янии факторов цифровизации. Можно предпо­
ложить, что рост цифровой оснащенности орга­
низаций либо не оказывает существенного влия­
ния на рождаемость, либо влияет отрицательно. 
Возможно, на рождаемость положительно вли­
яет фактор роста доступности высокоскорост­
ного интернета для населения, что способствует 
распространению гибких дистанционных, ги­
бридных и иных форм цифровой занятости.

В качестве будущих направлений исследо­
вания авторы ставят задачу разработки и апро­
бации методики оценки влияния уровня циф­
ровизации занятости на рождаемость.
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