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Климатические условия воздействуют на население как непосредственно – через его здоровье, за-
болеваемость и смертность, так и опосредованно – через условия жизнедеятельности, и это воздей-
ствие крайне многообразно. В работе проведено ранжирование климатических факторов по тесноте
связи с демографическими, социальными и экономическими показателями с использованием
корреляционного, регрессионного и дисперсионного анализа за период 1995–2017 гг. на
территориальном уровне регионов-субъектов РФ. Показано, что при помощи климатических фак-
торов может быть описано от 21 до 52% дисперсии рассмотренных показателей, осредненных за ис-
следуемый период по субъектам РФ. Для коэффициента миграционного прироста наиболее важны:
продолжительность отопительного периода, междусуточные перепады температуры >|6|°C и сумма
температур ниже 0°С. Зависимость общей заболеваемости от климатических факторов описывается
на 42%. Вклад в регрессию таких климатических факторов, как давление (его среднеквадратическое
отклонение) и продолжительность отопительного периода наиболее значителен. Продолжитель-
ность отопительного периода, продолжительность безморозного периода, сумма активных темпе-
ратур выше 10°С вносят наибольший вклад в дисперсию валового регионального продукта.
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ВВЕДЕНИЕ
Глобальное изменение климата увеличивает

вероятность экстремальных погодных явлений и
негативных экологических процессов во всем ми-
ре. В результате возможного повышения уровня
моря и затопления прибрежных районов, нару-
шения муссонных систем и других режимов вы-
падения осадков, а также экстремальной засухи
могут пострадать до 200 млн человек (Myers,
2002). В мировой литературе в анализе проблем,
связанных с влиянием климатических условий на
социально-экономические процессы, преобладают
исследования (прежде всего на примере развиваю-
щихся стран), посвященные миграции различных
групп населения из местностей, подвергшихся раз-
личным неблагоприятным климатическим явлени-
ям (засуха, стихийные бедствия и т.п.) [см., напри-
мер, (Kaczan and Orgill-Meyer, 2020)1]. Появилось
такое понятие, как “экологические беженцы”
(environmental refugees), которые не могут обеспе-
чить себе надежное существование из-за засухи,

эрозии почв, опустынивания, обезлесения и дру-
гих экологических проблем, а также связанных с
ними проблем демографического давления и глу-
бокой нищеты и поэтому вынуждены мигриро-
вать в другие регионы или страны (Myers, 2002).

Адаптационный потенциал России к измене-
нию климата и его последствиям, обусловленный
размерами ее территории, особенностями совре-
менного климата и его ожидаемых изменений, поз-
воляет ей довольно хорошо приспосабливаться к
сравнительно “медленным” изменениям климата и
связанными с ними глобальным водному и продо-
вольственному кризисам. Но существует “дефи-
цит” адаптации к экстремальным погодно-кли-
матическим воздействиям, рост ущерба от кото-
рых связан еще и с возрастающей уязвимостью
инфраструктуры (степенью ее защищенности от
различных внешних воздействий) (Доклад …,

1 См. также: Social dimensions of climate change, 2011.
https://www.who.int/globalchange/mediacentre/events/2011/
social-dimensions-of-climate-change.pdf.
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2017). В связи с этим возрастает необходимость
оценки степени воздействия климатических фак-
торов на различные стороны жизнедеятельности
человека и определение факторов, оказывающих
на них существенное влияние.

Природно-климатические условия жизнедея-
тельности населения крайне разнообразны. В
местностях с неблагоприятными климатическим
условиями многие демографические и социаль-
ные показатели зачастую оказываются хуже, чем
на территориях с более благоприятными условия-
ми. При этом необходимо учитывать, что клима-
тические условия воздействуют на население как
непосредственно – через его здоровье, заболевае-
мость и смертность, так и опосредованно – через
условия жизнедеятельности. Последние опреде-
ляют, в частности, миграционное поведение на-
селения, что в свою очередь влияет на его струк-
туру на той или иной территории. В связи с этим
важно определение тесноты связи демографиче-
ских, социальных и экономических показателей с
климатическими факторами.

Современные миграционные процессы усили-
вают концентрацию населения в ограниченном
числе ареалов, а в пределах страны – в небольшом
числе регионов. Миграции приводят также к из-
менению различных структур населения (поло-
возрастной, семейной, по уровню образования,
профессиональной, параметрам здоровья), кото-
рые не одинаково реагируют на те или иные кли-
матические условия и по-разному адаптируются
к климатическим изменениям. По результатам
составленных типологий сочетания природно-
климатических условий и демографических по-
казателей по регионам России было выявлено
практически полное совпадение качества демо-
графической ситуации (т.е. сложившееся в дан-
ном регионе соотношение демографических про-
цессов) и климатических условий в зонах с “край-
ними” значениями: наилучшие демографические
показатели – в ареалах с наиболее благоприятны-
ми климатическими условиями, наихудшие – в
ареалах с неблагоприятным климатом (Природ-
но-климатические …, 2018). Для анализа исполь-
зовались группы показателей, связанные с жиз-
недеятельностью населения на определенной
территории (демографические, социальные и
экономические), и районирование России по
природно-климатическим условиям жизни насе-
ления (Природно-климатические …, 2018, с. 67).
В России регионы с неблагоприятными климати-
ческими условиями расположены в северной и
северо-восточной частях страны. За период с на-
чала 1990-х годов население Чукотского автоном-
ного округа и Магаданской области сократилось

на 2/3, Камчатского края, Сахалинской и Мур-
манской областей, Республики Коми, Таймыр-
ского и Эвенкийского автономных округов2 –
примерно на 1/3. Произошло это прежде всего за
счет миграционного оттока населения. В совет-
ский период в условиях плановой экономики в
северных регионах развивались отрасли добыва-
ющей промышленности, туда массово переселя-
лись люди (или их туда переселяли). На качество
жизни тогда особого внимания не обращали.
Можно сказать, что Север был “перенаселен”.
Если бы экономика развивалась в рыночных
условиях, а условиям жизни людей уделялось
больше внимания, не возникло бы многих посто-
янных населенных пунктов в экстремально суро-
вых климатических зонах (в том числе таких
больших городов, как Норильск), а добыча сырья
осуществлялась преимущественно вахтовым мето-
дом, при котором затраты на инфраструктуру суще-
ственно ниже, а среди населения преобладают
лишь занятые непосредственно на производстве.

После распада Советского Союза и краха пла-
новой экономики на Севере стали закрываться
нерентабельные предприятия, а население стало
массово оттуда уезжать, что приводило к ликви-
дации многих населенных пунктов, особенно не-
больших поселков при промышленных предпри-
ятиях (Litvinenko, 2012; Litvinenko and Kumo,
2017). При этом уезжали в основном те, кто ранее
туда приехал на работу (пришлое население), а
коренные жители, в основном представители ко-
ренных народностей Севера и Дальнего Востока,
проживающие в сельской местности и занимаю-
щиеся традиционными видами хозяйственной
деятельности, такими как оленеводство, живот-
новодство, охота и рыболовство, если и переезжа-
ли, то в пределах своего региона (Litvinenko, 2012;
Litvinenko and Kumo, 2017). Таким образом, ми-
грационный отток из неблагоприятных в клима-
тическом отношении регионов в значительно
меньшей степени относится к сельскому населе-
нию, чем к городскому.

В современных условиях при освоении новых
месторождений полезных ископаемых в местно-
стях с неблагоприятными климатическими усло-
виями возрастает роль занятости вахтовым мето-
дом, что формирует особые формы расселения
(поселения, рассчитанные на временное пребы-
вание лишь занятых в производственной деятель-
ности). При этом сохраняется роль возвратной
миграции (возвращение населения из районов
Севера в места прежнего проживания и местно-
сти, более благоприятные по природным услови-
ям), что приводит к оттоку населения и сжатию

2 Ныне Таймырский Долгано-Ненецкий и Эвенкийский
районы Красноярского края соответственно.
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расселения. Связанность величины миграцион-
ного притока/оттока и климатических условий
варьирует в зависимости от целей переезда. Наи-
менее климатически зависимы переезды в поис-
ках работы и из карьерных соображений: в таком
случае помимо городов-миллионников и регио-
нальных центров притягательными могут быть,
наряду с климатически благоприятными регио-
нами, и северные, с суровым климатом, но с при-
влекательными местами приложения труда (Ка-
рачурина, Мкртчян, 2017).

В любом случае миграционные процессы ведут
к фрагментации и поляризации социально-гео-
графического пространства как на уровне всей
страны, так и в пределах регионов. Миграцион-
ный отток из большинства регионов приводит к
тому, что численность населения там уменьшает-
ся, а качество населения ухудшается. Наблюда-
ются процессы постарения населения и ухудшения
половозрастной структуры, низкий уровень рожда-
емости, высокая смертность, низкая продолжи-
тельность жизни. Происходит поляризация и ос-
новных компонентов социальной среды – таких
как расселение, социальная сфера и сфера услуг
(Бородина, Глезер, 2014). Население концентри-
руется во все меньшем количестве регионов, а
внутри регионов – преимущественно в регио-
нальных центрах и окружающей их местности.
Привлекательными для мигрантов являются сто-
лицы – Москва и Санкт-Петербург, Московская
и Ленинградская области и очень ограниченный
набор регионов: Краснодарский край, Республи-
ка Крым, Калининградская, Белгородская и Во-
ронежская области. За Уралом миграционный
прирост стабилен лишь в Тюменской и Новоси-
бирской областях.

Заболеваемость населения, как общая, так и
болезнями органов дыхания и болезнями систе-
мы кровообращения, в значительной степени
связана с природно-климатическими условиями.
Существенное воздействие на заболеваемость
оказывают экстремально высокие и экстремаль-
но низкие температуры, а также резкие перепады
температуры и атмосферного давления (Золото-
крылин и др., 2018). Воздействие экстремальных
температур на человека, его здоровье, различные
отрасли хозяйства и природу трудно переоценить
(Виноградова, 2014, 2017, 2018). Так, избыточные
тепловые нагрузки вызывают психологический
стресс, влияющий на производительность труда,
могут вызывать увеличение конфликтов и рост
числа насильственных преступлений (John and
Cooper, 2004). Значительное число исследований
в России и за рубежом посвящено изучению зави-
симости смертности от температуры воздуха, в
частности от волн тепла (Ревич, 2011; Ревич, Ша-
пошников, 2016; Ревич и др., 2013, 2015; Шапош-
ников и др., 2013; Blazejczyk, 2000, 2009). Низкие
температуры приводят к переохлаждению и могут

вызывать рост заболеваемости и смертности. Так,
Б.А. Ревичем и Д.А. Шапошниковым (2016) пока-
зано, что в северных городах волны холода (и осо-
бенно длинные, более 8 дней) оказывают сильное
влияние на уровень смертности населения.

Влияние междусуточных перепадов температу-
ры на здоровье, и в частности на течение сердечно-
сосудистых заболеваний, отмечается в работах
(Козловская и др., 2014; Русанов, 1973; Guo et al.,
2011; Kysely et al., 2009; Rocklöv and Forsberg, 2008;
Saez et al., 2000). В Центральной Европе зимой
наблюдается рост сердечно-сосудистых заболева-
ний при междусуточных понижениях температу-
ры на 4°С (Kysely et al., 2009). Число госпитализа-
ций больных с диагнозом острый инфаркт мио-
карда связано с междусуточными перепадами
температуры воздуха летом в Москве в 2009–2012 гг.
(Козловская и др., 2014). Воздействие на течение
сердечно-сосудистых заболеваний перепадов
температуры воздуха и атмосферного давления
показано в работах (Русанов, 1973; Basu and
Samet, 2002; Danet et al., 1999; Hopstock et al., 2011;
Kloner et al., 1999; Panagiotakos et al., 2004; Wasser-
man et al., 2014).

Работоспособность человека зависит от таких
природных факторов, как высокие и низкие тем-
пературы, недостаток кислорода и понижение ат-
мосферного давления. Под влиянием экстре-
мальных температур нарушается тепловой баланс
организма человека. Он поддерживается меха-
низмом физиологической адаптации или аккли-
матизации к высоким (низким) температурам. Ин-
тенсивный период адаптации к тепловому стрессу у
лиц, прибывших из средней полосы в полупустын-
ные районы России, составляет около 5 дней, а нор-
мализация физиологических функций наступает
примерно через месяц. Полная адаптация к труду
здесь возможна не менее чем через год. Процесс
адаптации к труду в холодных условиях Севера
удлиняется до 8 лет (Сизан, Хухлаев, 1992).

Значительное количество работ, показываю-
щих воздействие различных климатических фак-
торов на здоровье и работоспособность человека,
оставляют открытым вопрос: насколько их ком-
плексное воздействие может быть связано с забо-
леваемостью и какие из этих факторов являются
наиболее важными.

Что касается взаимосвязи климатических фак-
торов и развития экономики, то можно считать
очевидным, что географические факторы, и
прежде всего природно-климатические, влияют
на специфику российской экономики. В основе
концепции Ф. Хилл и К. Гэдди (Hill and Gaddy,
2003) лежит поиск взаимосвязей между природ-
но-климатическими условиями России и ее эко-
номическим развитием. Авторы считают, что
огромные холодные пространства Сибири явля-
ются тяжелым бременем для отечественной эконо-
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мики и сильно тормозят ее рост. Доказательство
этого тезиса складывается из двух основных частей:
1) измерение российского холода; 2) оценка затрат
экономики, связанных с влиянием холода. Дей-
ствительно, в связи с суровым климатом и огром-
ными расстояниями затраты на производство и
жизнеобеспечение в Сибири выше, чем в евро-
пейской части России. Суровые климатические
условия большинства регионов России, их кон-
тинентальное положение (удаленность от мор-
ских портов) обусловливают необходимость вы-
бора особых путей в организации экономики. От-
мечалось, что в России из-за суровых природных
условий значительно дороже, чем в Западной Ев-
ропе, Америке, Юго-Восточной Азии, Австра-
лии, строительство, энергообеспечение, одежда и
питание (Зоркальцев, Хажеев, 2015). Расходы теп-
лоэнергии и топлива на отопление не только зда-
ний, но и на работающие машины и механизмы,
на подогрев сырья, полуфабрикатов на различ-
ных производствах и даже на подогрев самого
топлива перед его сжиганием во многих регионах
России намного выше, чем в других странах. На-
ряду с этим многие авторы отмечают, что сила
воздействия климата на хозяйство и жизнедея-
тельность исторически изменчива и зависит от
уровня развития общества, от возможностей по-
знания этого фактора и нейтрализации его нега-
тивного влияния [см., например, (Безруков, 2011;
Пилясов, 2009)]. Во многих северных регионах
преобладают высокодоходные сырьевые отрасли
экономики, а в развитом индустриальном и пост-
индустриальном обществе непосредственная за-
висимость производственной деятельности и
жизни людей от климатических условий суще-
ственно ослабевает.

Утверждение, что климатические условия ока-
зывают влияние на демографические, социаль-
ные и экономические процессы кажется очевид-
ным, но мера этого воздействия остается не со-
всем понятной. Поэтому исследовательской
задачей, которую мы постарались решить в на-
стоящей работе (пока весьма грубо, на региональ-
ном уровне), является количественная оценка
вклада климатических факторов в дисперсию де-
мографических, социальных и экономических
показателей, а также определение климатических
факторов, оказывающих наибольшее воздей-
ствие на показатели, описывающие различные
стороны жизнедеятельности населения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Определение тесноты связи демографических,

социальных и экономических показателей с кли-
матическими факторами проведено на уровне ре-
гионов-субъектов РФ. Это обусловлено доступ-
ностью большой части статистических показате-
лей только на региональном уровне. Из каждой

группы показателей (демографических, социаль-
ных и экономических) был выбран один, кото-
рый сравнивался с набором климатических фак-
торов. Исследовались следующие показатели: ко-
эффициент миграционного прироста (разность
между числом прибывших на данную территорию
и числом выбывших за пределы этой территории
за год, отнесенная к среднегодовой численности
населения) на 10000 человек населения (демогра-
фический); общая заболеваемость на 1000 чело-
век населения, зарегистрированная у пациентов с
диагнозом, установленным впервые в жизни, за-
болеваемость на 1000 человек населения болезня-
ми органов дыхания и болезнями системы крово-
обращения, которые анализировались отдельно
(социальные); валовой региональный продукт
(ВРП) на душу населения (в рублях, до 1998 г. – в
тыс. рублей) (экономический). В качестве соци-
альных показателей выбраны медицинские пока-
затели заболеваемости, поскольку уровень забо-
леваемости населения зависит не только от кли-
матических условий, но и от уровня развития
социальной инфраструктуры в регионе и других
показателей, характеризующих условия и каче-
ство жизни населения. Источник данных – Феде-
ральная служба государственной статистики
(Росстат)3.

Исследовалась теснота связи со следующими
климатическими факторами: продолжительность
безморозного периода (часть года с температурой
воздуха выше 0°С), сумма отрицательных темпе-
ратур (сумма за год среднесуточных температур
ниже 0°С), минимальная температура воздуха,
максимальная температура воздуха за год, про-
должительность отопительного периода, сумма
активных температур, т.е. температур выше
+10°С, число дней с температурой ниже –30°С,
междусуточные перепады температуры более
|6|°C и среднеквадратическое отклонение (СКО)
давления. Климатические параметры за период
1995–2017 гг. подготовлены с использованием
наиболее полных данных архива ВНИИГМИ-
МЦД4 и базы данных “Климат и жизнь”5. Все
данные архива ВНИИГМИ-МЦД проходят про-
верку и оценку качества6. Были использованы су-
точные данные 515 метеостанций на территории
России о средней, минимальной, максимальной
температуре воздуха, влажности воздуха, скоро-
сти ветра и атмосферном давлении. Климатиче-

3 http://www.gks.ru/ (дата обращения 01.10.2020).
4 http://meteo.ru/ (дата обращения 30.08.2020).
5 http://www.georegion.org (дата обращения 30.08.2020).
6 Булыгина О.Н., Веселов В.М., Разуваев В.Н., Александро-

ва Т.М. Описание массива срочных данных об основных
метеорологических параметрах на станциях России. Сви-
детельство о государственной регистрации базы данных
№ 2014620549. http://meteo.ru/data/163-basic-parameters#опи-
сание-массива-данных (дата обращения 30.08.2020).
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ские данные осреднялись по региону с использо-
ванием всех метеостанций, расположенных на
территории данного региона. Это не очень кор-
ректно для больших по территории регионов, но
такой подход связан с разработкой Росстатом
большинства социально-экономических показа-
телей только на региональном уровне. Для при-
мера на рис. 1 приведено пространственное рас-
пределение некоторых факторов и показателей,
использованных для анализа. Социально-эконо-
мические показатели на рис. 1 приведены для ил-
люстрации результатов анализа.

Проведен взаимный корреляционный и ре-
грессионный анализ климатических факторов и
демографических, социальных, экономических
показателей на уровне субъектов РФ для периода
1995–2017 гг. Рассчитаны коэффициенты корре-
ляции Спирмена демографических, социальных,
экономических показателей и климатических
факторов. Значимость коэффициентов корреля-
ции оценивалась по критерию Спирмена. В даль-
нейшем для анализа связи между климатически-
ми факторами и демографическим, социальным,
экономическим показателями и определения
наиболее значимых климатических факторов ис-
пользовался регрессионный анализ (линейная
регрессия). Для регрессионного анализа исполь-
зовались данные, осредненные за весь период,
для климатических факторов, социальных и де-
мографических показателей. Регрессионный
анализ зависимости ВРП на душу населения (до

1998 г. в тыс. рублей и в рублях после 1998 г.) (эко-
номический показатель) от климатических фак-
торов проводился отдельно для трех периодов
(1995–2000, 2001–2009, 2010–2016 гг.) из-за боль-
ших различий ВРП, а используемые данные
осреднялись за соответствующие периоды. Все
показатели были стандартизированы путем вы-
читания среднего и деления на стандартное от-
клонение. Использовалась пошаговая процедура
с включением/исключением предикторов. Сте-
пень точности описания моделью влияния кли-
матических факторов на демографические, соци-
альные, экономические показатели оценивалась
с помощью критерия R-квадрат, который пока-
зывает долю статистической связи, описываемую
моделью. Модель считалась значимой и досто-
верной, если критерий Фишера (F) значительно
больше F критического. Достоверность модели
оценивалась по критерию Фишера, который дол-
жен быть меньше, чем 0.05 (то есть параметр
“Значимость F” должен быть меньше 0.05). Зна-
чимые климатические факторы оценивались по
значению p-value (меньше 0.05).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Коэффициенты корреляции Спирмена демо-
графических, социальных, экономических пока-
зателей и климатических факторов приведены в
табл. 1. Максимальные по модулю коэффициен-
ты корреляции, соответствующие умеренной тес-

Рис. 1. Пространственное распределение показателей по регионам России: (а) сумма отрицательных температур, °С;
(б) продолжительность отопительного периода, дни; (в) сумма активных температур выше +10°С, °С; (г) коэффици-
ент миграционного прироста в 2018 г., на 10000 чел. населения; (д) общая заболеваемость в 2018 г., % к среднероссий-
скому уровню; (е) ВРП на душу населения, 2017 г., % к среднероссийскому уровню.
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ноте связи, отмечаются между коэффициентом
миграционного прироста и продолжительностью
безморозного периода, суммой отрицательных
температур, минимальной температурой, про-
должительностью отопительного периода и сум-
мой активных температур.

Коэффициенты корреляции социальных по-
казателей (общая заболеваемость, заболевае-
мость болезнями органов дыхания и болезнями
системы кровообращения) с климатическими
факторами значимы для общих заболеваний и бо-
лезней органов дыхания и находятся в пределах
от 0.20 до 0.45 по модулю. Теснота связи умерен-
ная, а для максимальной температуры – слабая.
Для общей заболеваемости максимальные поло-
жительные коэффициенты корреляции наблюда-
ются с междусуточными перепадами температу-

ры больше |6|°C и СКО давления, а отрицатель-
ные – с продолжительностью безморозного
периода и минимальной температурой (см. табл. 1).
Для заболеваемости болезнями органов дыхания
теснота связи умеренная. Максимальная поло-
жительная корреляционная связь отмечается с
продолжительностью отопительного периода,
СКО давления, междусуточными перепадами
температуры больше |6|°C и отрицательная – с
продолжительностью безморозного периода и
минимальной температурой. Связь заболеваемо-
сти болезнями системы кровообращения с кли-
матическими факторами слабая, значимые коэф-
фициенты корреляции наблюдаются с продолжи-
тельностью отопительного и безморозного
периода, суммой отрицательных и активных тем-
ператур.

Таблица 1. Коэффициенты корреляции Спирмена демографических, социальных, экономических показателей
и климатических факторов за 1995–2017 гг.

Примечание. Жирным шрифтом выделены коэффициенты, значимые на уровне значимости 0.05.

Климатические факторы

Показатель

Демографичес-
кий: коэффици-
ент миграцион-
ного прироста 
на 10000 чел. 

населения

Социальные:
Экономический: 

ВРП на душу 
населения 
(тыс. руб.
или руб.)

общая 
заболевае-

мость на 
1000 чел. 

населения

заболеваемость 
болезнями 

органов дыхания 
на 1000 чел. 
населения

заболеваемость 
болезнями сис-

темы кровообра-
щения на 1000 чел. 

населения

Междусуточные перепады 
температуры >|6|°C (ΔT)

–0.17 0.37 0.34 0.05 0.23 (1995–2000)
0.14 (2001–2009)
0.29 (2010–2016)

Продолжительность 
безморозного периода 
(безмороз. пер.)

0.41 –0.37 –0.35 0.12 –0.30 (1995–2000
–0.21 (2001–2009)
–0.32 (2010–2016)

Сумма активных 
температур >10°C (ΣT > 10)

0.34 –0.34 –0.45 0.13 –0.36 (1995–2000
–0.27 (2001–2009)
–0.39 (2010–2016)

Сумма отрицательных 
температур (ΣT < 0)

0.38 –0.33 –0.30 0.17 –0.26 (1995–2000
–0.25 (2001–2009)
–0.26 (2010–2016)

Продолжительность ото-
пительного периода 
(отоп. пер.)

–0.35 0.34 0.44 –0.12 0.37 (1995–2000
0.27 (2001–2009)
0.42 (2010–2016)

СКО давления (СКО P) 0.07 0.36 0.45 –0.03 0.33 (1995–2000
0.33 (2001–2009)
0.13 (2010–2016)

Tmax 0.39 –0.20 –0.28 0.05 –0.18 (1995–2000
–0.13 (2001–2009)
–0.13 (2010–2016)

Tmin 0.38 –0.36 –0.36 0.07 –0.46 (1995–2000
0.08 (2001–2009)
0.25 (2010–2016)
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По сравнению с демографическими и соци-
альными показателями коэффициенты корреля-
ции экономического показателя (ВРП на душу
населения) и климатических факторов немного
ниже. Значимая корреляция отмечается с про-
должительностью отопительного периода, меж-
дусуточными перепадами температуры >|6|°C
(положительная) и продолжительностью безмо-
розного периода, суммой активных температур,
суммой отрицательных температур (отрицатель-
ная). Теснота связи умеренная или слабая.

Результаты многофакторного пошагового ре-
грессионного анализа воздействия климатиче-
ских факторов на демографические, социальные
и экономические показатели по субъектам РФ
представлены в табл. 2. Понятно, что демографи-
ческие, социальные и экономические показатели
могут быть описаны при помощи климатических
факторов лишь частично, но определенная часть
дисперсии (от 21 до 52%) может быть ими описана.

Регрессионный и дисперсионный анализ за-
висимости коэффициента миграционного при-
роста на 10000 человек населения (демографиче-
ский показатель) от климатических факторов за
период 1995–2017 гг. свидетельствует об удовле-
творительной степени точности описания моделью

процесса. По критерию Фишера модель значима и
достоверно описывает 49% показателя миграцион-
ного прироста. Значимость влияния каждого кли-
матического фактора в описании показателя оцени-
валась на основании значений p-value. Климатиче-
ские факторы – продолжительность отопительного
периода, междусуточные перепады температуры
>|6|°C и сумма отрицательных температур – ока-
зывают наибольшее воздействие на коэффициент
миграционного прироста, все они статистически
значимы. Коэффициенты регрессии для факто-
ров – междусуточные перепады температуры
>|6|°C и сумма отрицательных температур – поло-
жительны, то есть чем меньше по модулю сумма
отрицательных температур и чем меньше перепа-
дов температуры, тем больше коэффициент ми-
грационного прироста в субъекте РФ. Вклад в ре-
грессию продолжительности отопительного перио-
да отрицателен, то есть чем короче отопительный
период, тем выше коэффициент миграционного
прироста.

Линейная регрессия (рис. 2) между коэффици-
ентом миграционного прироста на 10000 человек
населения и каждым из климатических факторов
показывает, что коэффициент миграционного
прироста на 10000 человек населения становится

Таблица 2. Многофакторная пошаговая линейная регрессия демографических, социальных, экономических по-
казателей и климатических факторов по субъектам РФ за 1995–2017 гг.

Примечание. *Для 2010–2016 гг.

Показатель

Коэффициент 
миграционного 

прироста 
на 10000 чел. 

населения

Общая 
заболеваемость 

на 1000 чел. 
населения

Заболеваемость 
болезнями 

органов дыхания 
на 1000 чел. 
населения

Заболеваемость 
болезнями системы 
кровообращения на 
1000 чел. населения

ВРП на душу 
населения

(тыс. руб. или руб.)

R-квадрат 0.49 0.42 0.52 0.02 0.23
0.21
0.35

F 24.84 27.60 26.35 1.78 20.88
19.32
11.44

Значимость F 2.21E–11 1.042E–09 1.304E–11 0.18 2.2040E–05
3.852 E–05
4.387E–06

Значимые пере-
менные
р < 0.05

Отоп. пер. 
(p-value 0.006)

ΔT (p-value 0.002)
ΣT < 0

(p-value 0.0004)

Отоп. пер. 
(p-value 0.0003)

СКО P 
(p-value 0.0004)

СКО P 
(p-value 0.00003)

отоп. пер. 
(p-value 0.00016)
безмороз. пер. 
(p-value 0.024)

ΣT < 0 
(p-value 0.185)

Отоп. пер. 
(p-value 0.00003)
безмороз. пер.* 
(p-value 0.002)

ΣT > 10* 
(p-value 0.033)

Коэффициенты 
регрессии значи-
мых переменных

Отоп. пер. 
–0.40

ΔT 0.39
ΣT < 0 0.59

Отоп. пер. 0.38
СКО P 0.37

СКО P 0.41
отоп. пер. 0.84
безмороз. пер. 

0.47

ΣT < 0 0.15 Отоп. пер. 0.47
безмороз. пер.*

0.76
ΣT > 10* 0.89
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Рис. 2. Линейная регрессия коэффициента миграционного прироста на 10000 человек населения и климатических
факторов.
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положительным в условно благоприятной зоне
[согласно районированию России по природно-
климатическим условиям жизни населения (Зо-
лотокрылин и др., 2012)], для суммы отрицатель-
ных температур и суммы активных температур и в
благоприятной зоне – для продолжительности
отопительного и безморозного периодов. Пока-
затель R-квадрат максимален для отопительного
периода, суммы отрицательных температур, ми-
нимальной температуры и продолжительности
безморозного периода.

Регрессионный и дисперсионный анализ за-
висимости общей заболеваемость на 1000 человек
населения, зарегистрированных у пациентов с
диагнозом, установленным впервые в жизни, за-
болеваемости на 1000 человек населения болезня-
ми органов дыхания и болезнями системы крово-
обращения (социальные) от климатических фак-
торов за 1995–2017 гг. свидетельствует об
удовлетворительной точности описания моделью
процесса для общей заболеваемости и болезней
органов дыхания и незначимой – для болезней
системы кровообращения (см. табл. 2). По крите-
рию Фишера модель значима и достоверно опи-
сывает 42% показателя общей заболеваемости,
52% – болезнями органов дыхания и 2% – болез-
нями системы кровообращения (но по критерию
Фишера эта модель не значима). Оставшаяся
часть дисперсии может быть связана с другими

показателями, например, с уровнем загрязнения
воздуха и воды и с уровнем развития здравоохра-
нения (в данной работе эти показатели не рас-
сматриваются). Относительный вклад в регрес-
сию таких климатических факторов, как продол-
жительность отопительного периода и СКО
давления, наиболее значителен для общей забо-
леваемости, эти факторы статистически значи-
мы. Коэффициенты регрессии для таких факто-
ров, как продолжительность отопительного пе-
риода и СКО давления, положительны; т.е. чем
больше этот показатель, тем большее общая забо-
леваемость (рис. 3). Максимальный показатель
R-квадрат отмечается для отопительного перио-
да, СКО давления и суммы активных температур
выше +10°С. На рис. 3 видно, что в регионах с
наихудшими климатическими условиями появ-
ляются точки, связанные с повышенной общей
заболеваемостью.

Заболеваемость для болезней органов дыхания
удовлетворительно описывается климатически-
ми факторами. Для показателя заболеваемость на
1000 человек населения по болезням органов ды-
хания наиболее значителен вклад таких климати-
ческих факторов, как СКО давления и продолжи-
тельность отопительного и безморозного перио-
дов. Коэффициенты регрессии СКО давления,
продолжительность отопительного и безмороз-
ного периодов положительны, т.е. большой ото-
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Рис. 3. Линейная регрессия общей заболеваемости на 1000 человек населения, зарегистрированной у пациентов с ди-
агнозом, установленным впервые в жизни, и климатических факторов.

О
бщ

ая
 з

аб
ол

ев
ае

м
ос

ть
 н

а 
10

00
 ч

ел
. н

ас
ел

ен
ия

О
бщ

ая
 з

аб
ол

ев
ае

м
ос

ть
 н

а 
10

00
 ч

ел
. н

ас
ел

ен
ия

О
бщ

ая
 з

аб
ол

ев
ае

м
ос

ть
 н

а 
10

00
 ч

ел
. н

ас
ел

ен
ия

�T > |6|�C

y = 6.2718x + 604.75
R2 = 0.2388

4020 60

1200

1800

200

1600

1000

600

0

1400

800

400

Продолжительность
безморозного периода

y = –1.9406x + 1213.9
R2 = 0.2522

100
0

300250200150 350

1800
1600

1200

800

400

1400

1000

600

200

Tmax

y = –24.721x + 1431
R2 = 0.1227

20
0

34

600
400
200

1800

302622 322824

1600
1400
1200
1000
800

Сумма активных температур

y = –0.1084x + 1013.6
R2 = 0.2726

200
0

42001200

1000

32002200

1400

800

400

1600

1200

600

200

1800

Tmin

y = –6.9611x + 552.23
R2 = 0.1781

0
–10–60 –40–50 –20–30

1400

800

400

1600

1200
1000

600

200

1800

СКО давления

y = 57.322x + 232.85
R2 = 0.3138

4 126 14
0

108

200

1000

1600
1400

600
800

1800

1200

400

Сумма отрицательных температур

y = –0.0541x + 690.57
R2 = 0.1103

0 –1000

600
400
200

1800

–3000–2000 –4000–5000

1600
1400
1200
1000
800

Продолжительность
отопительного периода

y = 2.5719x + 215.78
R2 = 0.3191

0
350100 200150 300250

1400

800

400

1600

1200
1000

600

200

1800

Числом дней с температурой
ниже –30�С

y = 1.1874x + 792.95
R2 = 0.0096

0 20 70604010 805030

200

1000

1600
1400

600
800

1800

1200

400

пительный период и частые перепады атмосфер-
ного давления связаны с большей заболеваемо-
стью болезнями органов дыхания. Линейная
регрессия между заболеваемостью болезнями ор-
ганов дыхания и каждым из климатических фак-
торов показывает, что максимальные значения
показателя R-квадрат также отмечаются для СКО
давления, продолжительности отопительного пе-
риода (рисунок не приводится).

Регрессионный и дисперсионный анализ зави-
симости ВРП на душу населения (экономический
показатель) от климатических факторов проведен,
как отмечалось выше, отдельно для трех периодов
(1995–2000, 2001–2009, 2010–2016 гг.). Результаты
свидетельствуют об удовлетворительной степени
точности описания моделью процесса (см. табл. 2).
По критерию Фишера модели значимы и досто-
верно описывают 23, 21 и 35% показателя ВРП
для соответствующих периодов. Климатические
факторы: продолжительность отопительного пе-
риода и для периода 2010–2016 гг. продолжитель-
ность безморозного периода и сумма активных
температур выше 10°С, оказывают наибольшее
влияние на ВРП.

Коэффициент регрессии для факторов: про-
должительность отопительного периода, продол-
жительность безморозного периода и междусу-
точные перепады температуры >|6|°C положите-

лен, т.е. чем больше этот показатель, тем большее
душевой ВРП в субъекте РФ. Связь суммы отри-
цательных температур и ВРП отрицательная, т.е.
чем больше по модулю сумма отрицательных тем-
ператур, тем выше валовой региональный про-
дукт. Для однофакторной регрессии показатель
R-квадрат максимален для отопительного перио-
да, минимальной температуры, суммы активных
температур выше 10°С и суммы отрицательных
температур (рис. 4). Это косвенно подтверждает,
что в субъектах РФ с худшими климатическими
условиями выше ВРП из-за локализации в них
сырьевых отраслей промышленности.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Регрессионный анализ зависимости коэффи-
циента миграционного прироста от климатических
факторов свидетельствует об удовлетворительном
описании моделью процесса. Климатические фак-
торы: продолжительность отопительного периода,
междусуточные перепады температуры >|6|°C и
сумма отрицательных температур – оказывают
влияние на коэффициент миграционного приро-
ста. При этом регрессионная связь коэффициен-
та миграционного прироста на 10000 человек на-
селения и климатических факторов показывает,
что миграционный отток сменяется притоком в
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условно благоприятной зоне для суммы отрица-
тельных температур и суммы активных темпера-
тур и в благоприятной зоне для продолжительно-
сти отопительного и безморозного периодов, что
подтверждает обоснованность критериев выделе-
ния зон дискомфортности (комфортности) по этим
показателям (Золотокрылин и др., 2012) и во мно-
гом объясняет миграционный отток из неблагопри-
ятных в климатическом отношении регионов.

Значимость климатических факторов может
меняться в зависимости от возраста мигрантов и
целей переезда. Традиционно наиболее привле-
кательными остаются в европейской части страны
столицы – Москва и Санкт-Петербург, пристолич-
ные Московская и Ленинградская области, с наи-
более широким спектром мест приложения труда и
возможностей для образования и карьерного роста.
Эти регионы привлекательны прежде всего для
молодежи и людей в трудоспособном возрасте
(Карачурина, Мкртчян, 2017). Наряду с климати-
чески благоприятными регионами притягатель-
ными могут быть и северные, с суровым клима-
том, но с привлекательными местами приложе-
ния труда (прежде всего с высоким уровнем
зарплаты). Но привлекательность таких регионов
не постоянна, поскольку зависит от текущей эко-
номической ситуации. Так, в течение длительного
периода времени в список регионов с максималь-
ным миграционным притоком входили северные
нефте- и газодобывающие автономии Тюменской

области – Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий
автономные округа. В последние годы они стали
менее привлекательными для мигрантов, но не-
ожиданно вырос миграционный приток на Чу-
котку, связанный с реализацией там крупных ин-
вестиционных проектов. В старших возрастных
категориях начинается и постепенно усиливается
отток населения из северных регионов. Это свя-
зано с более ранним возрастом выхода северян на
пенсию и возвращением в места прежнего про-
живания или выбором нового, экологически и
природно-климатически более благоприятного
для проживания района (возвратная миграция). В
результате миграционный прирост людей из этой
возрастной группы получают южные и централь-
ные регионы страны: Краснодарский край, Белго-
родская и ряд других староосвоенных областей Ев-
ропейской России (Карачурина, Мкртчян, 2017).

Регрессионный анализ зависимости общей за-
болеваемости от климатических факторов досто-
верно описывает 42% показателя общей заболе-
ваемости. Вклад в регрессию наиболее значите-
лен таких климатических факторов, как СКО
давления, продолжительность отопительного пе-
риода. Это связано с воздействием низких темпе-
ратур, которое отражается в продолжительности
отопительного периода. Существенное воздей-
ствие на заболеваемость оказывают также резкие
перепады температуры и атмосферного давления
(Золотокрылин и др., 2018; Русанов, 1973). Мак-

Рис. 4. Линейная регрессия ВРП на душу населения (2001–2009 гг.) и климатических факторов.
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симальное число резких перепадов давления за
год наблюдается в северных и северо-западных
регионах России с низкой плотностью населения
и суровыми климатическими условиями (При-
родно-климатические …, 2018).

В районах с наихудшими климатическими
условиями выделяются регионы с высокой общей
заболеваемостью и заболеваемостью болезнями
органов дыхания. В этих регионах необходимы
меры по профилактике и адаптации населения с
целью снижения заболеваемости. Это очевидно,
но при выборе приоритетов региональной соци-
альной политики не всегда учитывается. По-
скольку регионы с повышенной заболеваемостью
часто характеризуются и максимальным ВРП,
можно рекомендовать органам управления на-
править дополнительные средства на профилак-
тику и адаптацию.

Регрессионный анализ зависимости ВРП на
душу населения от климатических факторов сви-
детельствует об удовлетворительной степени точ-
ности описания моделью процесса. Климатиче-
ские факторы: продолжительность отопительно-
го периода, продолжительность безморозного
периода, сумма активных температур – в значи-
тельной степени связаны с ВРП. Субъекты РФ с
высокими значениями ВРП расположены как в
центральных областях (Москва, Московская об-
ласть, Санкт-Петербург), так и в регионах с наи-
худшими климатическими условиями, где лока-
лизованы высокодоходные сырьевые отрасли
промышленности (Ненецкий, Ямало-Ненецкий
и Ханты-Мансийский автономные округа, Саха-
линская область). Самый низкий уровень эконо-
мического развития наблюдается в республиках
Северного Кавказа (Ингушетия и Чечня), т.е. в
южных регионах с благоприятными климатиче-
скими условиями, и юга Сибири (республики
Тыва, Алтай, Бурятия). Эти примеры еще раз по-
казывают, что экономические факторы менее
остальных факторов, характеризующих жизнеде-
ятельность населения, зависят от климатических
условий. Показатель ВРП прежде всего отражает
отраслевую специализацию региона, в меньшей
степени по нему можно судить об уровне жизни
проживающего там населения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволило на ре-

гиональном уровне количественно оценить вклад
климатических факторов в дисперсию демогра-
фических, социальных и экономических показа-
телей, осредненных за исследуемый период по
субъектам РФ. Установлено, что климатические
факторы оказывают воздействие на демографи-
ческие и социальные показатели. Регрессионный
анализ зависимости коэффициента миграцион-
ного прироста на 10000 человек населения от

климатических факторов свидетельствует, что
модель значима и достоверно описывает 49% по-
казателя миграционного прироста. Осреднение
показателя миграционного прироста возможно,
поскольку пространственная картина миграци-
онных потоков достаточно стабильна во времени
(Бородина, Глезер, 2014). Несмотря на много-
гранность факторов, вызывающих механическое
движение населения, проведенный анализ пока-
зывает значимость очевидного тезиса, что люди
переезжают “туда, где климат лучше”. Регресси-
онный анализ зависимости общей заболеваемо-
сти от климатических факторов достоверно опи-
сывает 42% дисперсии показателя общей заболе-
ваемости и 52% заболеваемости болезнями
органов дыхания, осредненных по субъектам РФ.
Экономические показатели меньше связаны с
климатическими факторами. Регрессионный
анализ зависимости ВРП от климатических фак-
торов для трех периодов свидетельствует, что мо-
дели значимы и достоверно описывают от 21 до
35% показателя ВРП. Были определены климати-
ческие факторы, оказывающие максимальное
воздействие на демографические, социальные и
экономические показатели. Ими оказались в ос-
новном комплексные температурные факторы и
СКО давления.
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Climatic Factors and Socioeconomic Indicators: Statistical Relation Research
by Regions of Russia
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Climatic conditions affect the population both directly—through its health, morbidity, and mortality, and in-
directly—through living conditions, and this impact is extremely heterogeneous. In the work, the ranking of
climatic factors according to the closeness of the connection with demographic, social and economic indica-
tors was carried out using correlation, regression, and variance analysis at the territorial level of the regions—
subjects of the Russian Federation for the period 1995–2017. It is shown that climatic factors can be used to
describe from 21 to 52% of the variance of the considered indicators, averaged over the study period for the
regions of the Russian Federation. For the migration rate, the most important predictors are the duration of
the heating season, day-to-day temperature drops >|6|°C and the sum of temperatures below 0°C. The depen-
dence of the overall morbidity on climatic factors is described by 42%. The contribution to the regression of
such climatic factors as a pressure rms deviation, duration of the heating period, and day-to-day temperature
drops >|6|°C is the most significant. Climatic factors such as the duration of the heating season, the duration
of the frost-free period, the sum of active temperatures make the greatest contribution to the dispersion of the
gross regional product.

Keywords: climatic factors, migration rate, general morbidity, gross regional product, correlation analysis, re-
gression analysis
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