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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МИГРАЦИОННЫХ ПОТОКОВ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. В статье представлены результаты статистических исследований миграционных потоков Российской Федерации на основе вероятностного подхода с использованием методов относительных и средних величин, трендового и корреляционно-регрессионного анализа.
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Миграция населения – это перемещение людей между территориями внутри страны (внутренняя миграция) либо между разными странами (международная миграция) для постоянной или временной перемены места жительства. Миграция занимает существенное место в общественной жизни любой страны, в том числе современной России. Миграционное движение населения имеет различные причины и последствия, которые отражаются на социально-экономическом развитии государства, в частности на темпах изменения и эффективности. По данной причине вопросы, связанные с исследованием миграционных потоков, является актуальными, в том числе с точки зрения обеспечения национальной безопасности государства [2]. 
Миграция существовала всегда, но в течении двух последних веков, как в мире, так и в России, миграционные потоки количественно и качественно значительно трансформировались. Так, если в XIX – XX веках наблюдалась существенная миграция сельского населения в города, то в XXI преобладает миграция, вызванная экономическими и интеллектуальными причинами. 
Цель исследования состоит в изучении миграционной привлекательности России по средствам использования инструментария статистического анализа.
Для достижения поставленной цели в исследовании решаются следующие задачи:
- проанализировать ежегодные абсолютные и относительные показатели международной миграции в РФ;
- определить средние годовые показатели международной миграции в России;
- рассчитать и оценить показатели миграционной привлекательности России за период 1990 – 2018 годы;
- построить экспоненциальную трендовую модель коэффициента миграционной привлекательности;
- построить корреляционно-регрессионную модель зависимости коэффициента миграционной привлекательности от ряда факторов.
В качестве исходных данных для построения моделей выбраны данные о средней численности населения России, численности прибывших из зарубежных стран и убывших в зарубежные страны за период 1990 – 2018 годы.
Ключевыми абсолютными показателями являются:
- численность прибывших граждан – дает характеристику абсолютным масштабам прибытия;
- численность выбывших жителей – характеризует масштабы выбытия.
На рисунке 1 представлены графики динамики численности прибывших в РФ из зарубежных стран и численности убывших из РФ в зарубежные страны.

Рисунок 1. Абсолютные характеристики международной миграции в Российской Федерации, тыс. чел.

Абсолютные показатели отражают только масштабы миграционного процесса. Для характеристики интенсивности миграции используются относительные характеристики. К ним относятся:
- коэффициент миграционного прибытия – отношение численности лиц, которые приехали на данную территорию, к среднему числу проживающих на ней граждан;
- коэффициент миграционной убыли – такой же показатель, но уже касающийся выбывших граждан.
Комплексную статистическую оценку миграционной привлекательности обычно строят на основе совместного анализа уровня различных показателей, среди которых важное место отводится коэффициентам миграционного прибытия и убытия. Они позволяют получить количественное представление о том, насколько интенсивно происходят процессы территориальных перемещений. Однако два противоположных по логике расчёта показателя не позволяют получить обобщающую характеристику миграционной привлекательности региона [4]. Чтобы решить это противоречие и оценить измерения миграционной привлекательности целесообразно использовать интегральный показатель – коэффициент миграционной привлекательности:

где  – общий коэффициент миграционной привлекательности;
 –  коэффициент миграционного прибытия населения; 
 – коэффициент миграционной убыли населения.
Чем выше значение коэффициента прибытия и чем меньше коэффициент убытия, тем больше окажется итоговый результат, который отражает миграционную привлекательность определенной территории. Если коэффициенты прибытия и убытия совпадают между собой, то он равен единице. Значение общего коэффициента миграционной привлекательности меньше единицы говорит о том, что коэффициент прибытия меньше, чем коэффициент убытия. Если рассматриваемый показатель больше единицы, то имеется обратная ситуация, когда коэффициент прибытия больше, чем коэффициент убытия. Чем выше значение показателя, тем выше миграционная привлекательность территории [3].
На рисунке 2 представлены графики динамики коэффициентов миграционного прибытия и миграционной убыли.

Рисунок 2. Относительные характеристики международной миграции в РФ

На рисунке 3 представлен график динамики общего коэффициента миграционной привлекательности Российской Федерации.

Рисунок 3. Общий коэффициент миграционной привлекательности РФ, ед.

Несмотря на схожесть графиков, представленных на рисунках 1 и 2, на основе графика общего коэффициента миграционной привлекательности (рис. 3) можно сделать вывод, что максимум миграционной привлекательности РФ приходился на 2011 год, после чего коэффициент из года в год стал снижаться и к 2018 году практически приблизился к единице.
Из графика также видно, что изменение коэффициента миграционной привлекательности менялось не линейно. Используя средства Excel выполним экспоненциальное сглаживание рассматриваемого показателя.
 
 
 
Построенная модель представлена на рисунке 4.

Рисунок 4. Экспоненциальное сглаживание коэффициента миграционной привлекательности РФ

Из графика видно, что сглаживание с параметрами  = 0,95  =0,05 хорошо отражает динамику коэффициента миграционной привлекательности РФ и может использоваться для прогнозирования [1].
Построим корреляционно-регрессионную модель коэффициента миграционной привлекательности РФ (зависимая переменная). 
В качестве независимых переменных (X) были выбраны цепные темпы роста следующих показателей: 
x1 – численность прибывших в РФ из зарубежных стран, тыс. чел.; 
x2 – численность выбывших из РФ в зарубежные страны, тыс. чел.; 
x3 – среднегодовая численность населения РФ, тыс. чел.
В таблицах ниже представлены результаты многомерного регрессионного анализа.
Таблица 1 
Результаты многомерного регрессионного анализа
	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,8293839
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,6878776
	
	
	
	
	

	Нормированный R-квадрат
	0,6504229
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	0,3296585
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	29
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Дисперсионный анализ
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	

	Регрессия
	3
	5,9876301
	1,9958767
	18,365597
	1,654E-06
	

	Остаток
	25
	2,7168688
	0,1086748
	
	
	

	Итого
	28
	8,7044989
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	

	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%

	Y-пересечение
	31,481842
	7,3027021
	4,3109854
	0,00022
	16,441645
	46,52204

	Переменная X 1
	0,001771
	0,0004083
	4,3378373
	0,00021
	0,0009301
	0,002612

	Переменная X 2
	-0,0018873
	0,000586
	-3,220642
	0,00353
	-0,003094
	-0,00068

	Переменная X 3
	-0,0002074
	5,104E-05
	-4,064051
	0,00042
	-0,000313
	-0,00010



Как показали результаты, связь между общим коэффициентом привлекательности миграции и показателями, выбранными в качестве факторных признаков сильная.
Столбец df – число степеней свободы. Для строки «Регрессия» число степеней свободы определяется количеством факторных признаков в уравнении регрессии.
Для строки «Остаток» число степеней свободы определяется числом наблюдений n и количеством переменных в уравнении регрессии. 
Столбец SS – сумма квадратов отклонений. 
Для строки «Регрессия» – это сумма квадратов отклонений теоретических данных от среднего:
 
Для строки «Остаток» – это сумма квадратов отклонений эмпирических данных от теоретических:
 
Для строки «Итого» – это сумма квадратов отклонений эмпирических данных от среднего:
 
Столбец MS – дисперсии, рассчитываемые по формуле:
 
Для строки «Регрессия» – это факторная дисперсия, характеризующая вариацию результативного признака за счёт вариации признака (признаков) включенных в модель.
Для строки «Остаток» – это остаточная дисперсия, характеризующая вариацию результативного признака за счёт вариации признака (признаков) не включенных в модель.
Из таблицы видно, что факторная дисперсия значительно больше остаточной, т. е. факторы, включенные в модель, оказывает гораздо большее влияние на вариацию результативного признака, чем прочие факторы.
Столбец F – расчетное значение F-критерия Фишера. Полученное значение необходимо сопоставить с табличным значением. Критерий используется для оценки адекватности модели. Фактическое значение сравнивается с табличным значением. Если расчётное значение больше табличного, то модель считается адекватной.
Фактическое значение больше табличного, следовательно, модель является адекватной  .
Степень точности описания моделью процесса R-квадрат близок к единице, что говорит о высокой точности аппроксимации (модель хорошо описывает процесс).
p-значение для всех коэффициентов меньше 0,05, значит эти коэффициенты не могут считаться нулевыми, т. е. модель может использоваться для прогнозирования результативного показателя. 
Следовательно, уравнение регрессии будет иметь вид:
 
Таким образом, с увеличением численности прибывших из иностранных государств мигрантов на 1 тыс. чел. коэффициент миграционной привлекательности увеличивается на 0,001771 пункт, увеличение численности выбывших из РФ в иностранные государства на 1 тыс. чел. приводит к уменьшению коэффициента миграционной привлекательности на 0,00189 пунктов, рост среднегодовой численности населения РФ на 1 тыс. чел. приводит к уменьшению коэффициента миграционной привлекательности на 0,00021 пункт.
По результатам проведённого исследования можно сделать вывод, что коэффициент миграционной привлекательности РФ за рассматриваемый период менялся не равномерно (изменение не было подчинено линейному закону). С 2004 по 2011 годы наблюдался рост миграционной привлекательности (с незначительным спадом в 2010 году), после чего значение коэффициента стало снижаться вплоть до 2018 года. 
Наилучшим образом для прогнозирования показателя во времени подходит модель, полученная путём экспоненциального сглаживания. Для прогнозирования показателя на основе факторных признаков была построена трёхфакторная корреляционно-регрессионная модель, которая хорошо отражает зависимость результативного показателя в зависимости от факторов, включенных в модель.
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