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Ðåçþìå
Öåëü. Èçó÷èòü ñâÿçè ìåæäó ñòàíäàðòíûì êîýôôèöèåíòîì ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ îò áîëåçíåé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ (ÁÑÊ) ñ ôàê-
òîðàìè: ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèì (ìåæäóñóòî÷íûå ñêà÷êè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïî ñåçîíàì è çà ãîä) è ñîöè-
àëüíûì (ñðåäíåãîäîâîé äîõîä íà ÷åëîâåêà è ÷èñëî âðà÷åé âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé) íà òåððèòîðèè Ðîññèè çà ïåðèîä 1995–2015 ãã.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïî ñòàíöèîííûì äàííûì è äàííûì ðåàíàëèçà ðàññ÷èòûâàëè ñåçîííûå è ãîäîâûå ñóììû ìåæäóñóòî÷íûõ ñêà÷-
êîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 4° è 6°Ñ è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 8 ãÏà.
Ñâÿçè ìåæäó êëèìàòè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè è êîýôôèöèåíòîì ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ, ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ, èññëåäîâàëè ñ
ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà, âêëþ÷àþùåãî ðåãðåññèîííûé è äèñïåðñèîííûé àíàëèçû.
Ðåçóëüòàòû. Ãîäîâûå ñóììû ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû (äàâëåíèÿ) ðàçíîãî çíàêà ñèëüíî âàðüèðóþò íà òåððèòîðèè: ìàêñèìàëüíûå ñóììû â
3–4 ðàçà ïðåâûøàþò ìèíèìàëüíûå. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà îòëè÷àåòñÿ îò ðàñïðåäåëåíèÿ ñêà÷-
êîâ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Ñóììû ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå áîëåå 6°Ñ ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíüøå ñóììû
ñêà÷êîâ áîëåå 4°Ñ, íî äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ñõîäñòâî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñóììà ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû (äàâëåíèÿ) ñíèæà-
åòñÿ ëåòîì ïðèìåðíî â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìîé. Ìàêñèìàëüíûå ñóììû ñêà÷êîâ íàáëþäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðíûõ ðå-
ãèîíàõ ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ, íî ñ âûñîêèì ñðåäíåäóøåâûì äîõîäîì, â òî æå âðåìÿ êàê ìèíèìàëüíûå íàáëþäàþòñÿ â þãî-
çàïàäíûõ ðàéîíàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ, à òàêæå ñî ñðåäíèì è íèçêèì äîõîäîì. Ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå íå çíà÷èìî âëèÿåò íà óìåíüøåíèå ãîäîâûõ ñóìì ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû (äàâëåíèÿ). Ôàêòîðíûé àíàëèç ñîöèàëüíûõ è êëè-
ìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ íà òåððèòîðèè çà êàæäûé ãîä ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðîâàíèè âëèÿíèÿ ñîöèàëüíîãî ôàêòîðà (ñðåäíåäóøå-
âîãî äîõîäà) íà ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ îò ÁÑÊ. 
Çàêëþ÷åíèå. Ôàêòîðíûé àíàëèç èíòåãðèðîâàííûõ â ãîäîâîì ìàñøòàáå êëèìàòè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïîêàçàë äîìèíè-
ðóþùåå âîçäåéñòâèå íà êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ îò ÁÑÊ, ôàêòîðà óðîâíÿ æèçíè (ñðåäíåäóøåâîé äîõîä íàñåëåíèÿ). Çàòåì
çíà÷èìîñòü ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîíèæàåòñÿ: îòðèöàòåëüíûå ñêà÷êè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ñðåäíåå ñåçîííîå
äàâëåíèå, óðîâåíü çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïîëîæèòåëüíûå ñêà÷êè äàâëåíèÿ. Çíà÷èìîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïåðåìåííûõ íàèìåíüøàÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîëåçíè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ, ñêà÷êè òåìïåðàòóðû âîçäóõà (àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ), êîýôôèöèåíò ñìåðòíî-
ñòè íàñåëåíèÿ, èçìåíåíèå êëèìàòà, ðåãèîíû Ðîññèè.
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Summary
Aim. To study the links between the standard mortality rate of the population from circulatory system diseases (CSD) with factors: weather-cli-
matic (inter-day jumps in air temperature and atmospheric pressure by seasons and for the year) and social (average annual income per person
and the number of doctors of all specialties) in Russia for the period 1995-2015.
Materials and methods. According to station data and data of reanalysis, seasonal and annual amounts of day-to-day jumps in air temperature
were calculated more than the absolute value of 4° and 6°C and the atmospheric pressure more than the absolute value of 8 GPa. The links
between climate variables and the mortality rate of the population, taking into account social factors, were investigated using factor analysis,
including regression and variance analyses.
Results. Annual amounts of temperature (pressure) jumps of different signs vary greatly on the territory: the maximum amounts are 3-4 times
higher than the minimum ones. The geographical distribution of air temperature fluctuations differs from the distribution of atmospheric pres-
sure fluctuations. The sum of temperature jumps in the absolute value of more than 6°C is about twice less than the sum of jumps more than
4°C, but they are characterized by similarity of geographical distribution. The sum of the jumps of temperature (pressure) is reduced during the
summer is approximately two times compared to the winter. The maximum jumps are observed mainly in the Northern regions with low pop-
ulation density, but with high per capita income, while the minimum is observed in the South-Western parts of the European part of the coun-
try with high population density, as well as middle and low income. Global warming does not significantly affect the reduction of annual
amounts of temperature (pressure) jumps. Factor analysis of social and climatic variables in the territory for each year indicates the dominance
of the influence of the social factor (per capita income) on the mortality rate from CSD. 
Conclusion. Factor analysis is integrated in the annual scale climatic and social variables showed a dominant effect on the coefficient of mor-
tality from CSD, the factor of standard of living (per capita income of the population). Then the significance of the impact factors is consistent-
ly reduced: negative atmospheric pressure jumps, average seasonal pressure, health care level, positive pressure jumps. The significance of
temperature variables is the smallest.
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БСК – болезни системы кровообращения СДТ – суточный диапазон температур 



Согласно многим исследованиям, ведущей причиной
смертности и утраты трудовой деятельности как в России,
так и в США являются заболевания сердечно-сосудистой
системы [1–5]. Температура воздуха и атмосферное давле-
ние отличаются от других метеорологических переменных
существованием подтвержденных воздействий на течение
сердечно-сосудистых заболеваний [6–12]. Воздействие ас-
социируется не только c аномалиями (отклонение от сред-
него многолетнего значения) этих переменных, но и их
междусуточными скачками. В.И. Русанов установил досто-
верную связь между скачками температуры разного знака
более 4 °С/сут, давления более 8 гПа/сут и ростом частоты
сердечно-сосудистых катастроф в Екатеринбурге (Сверд-
ловск) [6]. По данным этого автора, коэффициент корреля-
ции составил соответственно в случаях инфаркта миокарда
0,689±0,153, инсульта и тромбоза 0,760±0,127, гипертони-
ческого криза 0,721±0,145 [6].

Результаты более поздних работ в разных странах под-
твердили зависимость течения сердечно-сосудистых забо-
леваний от междусуточных скачков температуры и давле-
ния воздуха. Исследование M. Saez и соавт. показало, что
периоды повышения температуры в Барселоне (Испания)
влияют на изменение показателей смертности в большую
сторону [13].

Количество смертельных случаев в результате сердеч-
но-сосудистых заболеваний достоверно возросло в период
отрицательной температуры (междусуточное понижение
составило 4°С) в Центральной Европе зимой [15]. 

В исследовании чешских ученых E. Plavcova и соавт.
рассматривалась взаимосвязь между резкими изменениями
погодных условий в летний период, в результате (1) внезап-
ного изменения температуры воздуха, (2) резкого измене-
ния атмосферного давления и (3) прохода сильных атмо-
сферных фронтов и вариациями суточной смертности сре-
ди населения Чешской Республики [16]. Ученые выяснили,
что увеличение смертности обнаруживается после значи-
тельного повышения температуры и в дни значительного
падения давления; снижение смертности происходит в ре-
зультате понижения температуры и повышения давления, а
также во время прохождения сильных холодных фронтов.

Позднее, на примере таких городов, как Брисбан (Ав-
стралия) и Лос-Анджелес (США), было установлено, что
изменение температуры воздуха более чем на 3°C в тече-
ние нескольких дней, будь то положительное или отрица-
тельное, оказывает неблагоприятное влияние на смерт-
ность [17].

Выявлена значимая статистическая связь числа госпи-
тализаций больных и междусуточных скачков температу-
ры воздуха, как в сторону ее повышения, так и в сторону
снижения летом [5]. Максимальное число случаев соответ-
ствует повышению и снижению в течение одного дня сред-
несуточной температуры летом на 4–6°C (p<0,00005). Осе-
нью отмечается отрицательная связь числа госпитализаций
мужчин с уровнем среднесуточного атмосферного давле-
ния (p=0,04).

Исследователи из Кореи J. Kim и соавт. предположили
связь между суточным диапазоном температур (СДТ) и
смертностью [18]. В ряде городов Восточной Азии отмечен
эффект влияния изменения СДТ на 1°C на смертность от
сердечно-сосудистых и респираторных заболеваний.

Отдельно нужно отметить вопрос о вариациях показа-
телей смертности по сезонам. Сезонный характер заболе-
ваемости острым коронарным синдромом и смертности от
ишемической болезни сердца с максимальным числом слу-
чаев зимой и минимальным летом отмечен на разных ши-
ротах [8, 19, 20]. Ученые из Швеции J. Rocklov и соавт.
установили, что смертность в Стокгольме имела сезонный
характер, с пиком в зимний сезон [14]. При этом результа-
ты исследования показывают, что повышение температуры
имеет большее влияние на здоровье и смертность человека,
нежели чем события похолодания.

E. Plavcova и соавт. изучали взаимосвязь между летни-
ми/зимними сезонами и положительными и отрицательны-
ми изменениями давления в Праге в течение 16 лет
(1994–2009) [21]. Они обнаружили, что резкие отрицатель-
ные скачки давления в зимний период связаны со значи-
тельным ростом числа госпитализаций и повышением
смертности от сердечно-сосудистых заболеваний.

Таким образом, рассмотренные выше локальные иссле-
дования свидетельствуют о высокой вероятности воздей-
ствия междусуточных скачков температуры (давления) на
сердечно-сосудистые заболевания. При этом влияние соци-
альных факторов на смертность не учитывалось. Также
недостаточно освещены воздействия скачков температуры
(давления), интегрированных по времени и на территории,
особенно в современный период интенсивного глобального
потепления. 

Изменение климата является существенной угрозой
здоровью людей [22, 23]. Начиная с середины 1970-х годов
средняя температура приземного воздуха на территории
России повышается со средней скоростью 0,43°C за деся-
тилетие, что более чем в два раза превышает скорость гло-
бального потепления [22]. Приземное давление понизилось
на значительной части территории России во второй поло-
вине ХХ века. Воздействие глобального потепления на из-
менение годовой суммы скачков температуры (давления)
на территории России в условиях сильно меняющейся со-
циальной обстановки остается пока малоисследованным.

Гипотеза о достоверности воздействия накопленных се-
зонных и годовых положительных и отрицательных меж-
дусуточных скачков температуры воздуха и атмосферного
давления воздуха на повышение смертности населения от
болезней системы кровообращения (БСК) на территории
России рассматривается в данной статье. Особенность дан-
ной гипотезы заключается в том, что анализируется связь
годовой смертности населения на уровне субъекта Россий-
ской Федерации с сезонной и годовой суммами междусу-
точных скачков температуры воздуха и атмосферного дав-
ления разного знака с учетом показателей уровня жизни и
развития здравоохранения.

Цель данной работы состояла в изучении связи между
стандартным коэффициентом смертности населения от
БСК с факторами: погодно-климатическим (междусуточ-
ные скачки температуры воздуха и атмосферного давления
по сезонам и за год) и социальным (среднегодовой доход на
человека и число врачей всех специальностей) на террито-
рии России за период 1995–2015 гг.

Данное исследование допускает некоторую неопреде-
ленность. Она связана с недостатком локальных экспери-
ментальных данных для статистического анализа дискрет-
ной последовательности скачков и смертности в течение
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Âëèÿíèå ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ íà ñìåðòíîñòü  

года. Поэтому мы использовали накопленные суммы скач-
ков за сезон и год в предположении их аддитивности к годо-
вому коэффициенту смертности. Это предположение поз-
воляет допустить линейную модель связи между скачками
температуры (давления) и коэффициентом смертности на-
селения.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
В работе использованы станционные среднесуточные

температуры из архива ВНИИГМИ-МЦД (http://meteo.ru/)
для всей территории России (458 станций) за период
1961–2015 гг. Анализ приземного давления велся по архиву
реанализа NCEP/NCAR с пространственным разрешением
2.5°x2.5° (http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.
reanalysis.html) и с временным разрешением 6 ч. Срочные
данные по давлению были приведены к среднесуточным
значениям.

По станционным данным и данным реанализа рассчиты-
вали сезонные и годовые суммы междусуточных скачков
температуры более 4° и более 6°C и давления более 8 гПа,
как в положительную, так и в отрицательную сторону. Ни-
же они для краткости обозначаются как скачки температу-
ры (давления). Далее сезонные и годовые суммы скачков
температуры (давления) осреднялись за общий период
1961–2015 гг. и отдельно за 1961–1990 гг. (норма) и
1991–2015 гг. (период интенсивного глобального потепле-
ния) и анализировали их географическое распределение на
территории России. 

Изменение среднегодовой суммы скачков температуры
и давления в 1991–2015 гг. по сравнению с 1961–1990 гг.
анализировали отдельно для положительных и отрицатель-
ных значений в среднем для 30° долготных секторов. По
критерию Стьюдента проведена оценка значимости изме-
нений между периодами 1961–1990 и 1991–2015 гг.

По данным Федеральной службы Государственной ста-
тистики (Росстат) (http://www.gks.ru/), в работе использо-
вался годовой стандартизированный коэффициент смерт-
ности населения в трудоспособном возрасте на уровне
субъекта Российской Федерации (кратко индекс), показы-
вающий число умерших от БСК. Индекс рассчитывается
как отношение числа умерших от указанных причин смер-
ти, по текущей оценке, к среднегодовой численности насе-
ления на 100 тыс. человек в трудоспособном возрасте. 
В число умерших от БСК входят: умершие от гипертони-
ческой болезни с преимущественным поражением сердца
и/или почек, от ишемической болезни сердца, от инфаркта
миокарда, от других болезней сердца, от цереброваскуляр-
ных болезней. Индекс для 85 субъектов РФ анализировался
за период 1995–2015 гг. 

Дополнительно подготовлены статистические ежегод-
ные данные для 85 субъектов РФ, характеризующие уро-
вень жизни населения (среднегодовой доход на человека),
уровень развития здравоохранения (количество врачей
всех специализаций) за период 1995–2015 гг. 

В работе для изучения взаимосвязей между значениями
исследуемых переменных использован факторный анализ –
методика комплексного и системного изучения воздей-
ствия факторов на величину результативного показателя
(коэффициент смертности от БСК). Факторный анализ
позволяет ранжировать влияние исследуемых факторов на
коэффициент смертности населения по степени убывания
их значимости [24]. Анализ выполнен в программном паке-
те MatLaB.

Из климатических переменных выбраны сезонные и го-
довые суммы междусуточных скачков температуры боль-

ше 4 и 6 °С по абсолютной величине, значения средней се-
зонной и среднегодовой температуры воздуха, сезонные и
годовые суммы междусуточных скачков давления больше 
8 гПа по абсолютной величине, средние сезонные и средне-
годовые значения атмосферного давления. Дополнительно
рассматривались социальные факторы: уровень жизни насе-
ления (среднегодовой доход на человека), уровень развития
здравоохранения (количество врачей всех специализаций).

Предварительный анализ временных рядов за период
1995–2015 гг. показал, что ряды социальных переменных в
отличие от климатических рядов характеризуются значи-
мым вкладом линейного тренда в дисперсию ряда и не-
значительной межгодовой изменчивостью. В то же время
ряды климатических переменных имеют высокую межго-
довую изменчивость на фоне не значимого линейного трен-
да. Это обстоятельство не позволяет корректно провести
факторный анализ пространственно-временных данных
климатических и социальных переменных, поскольку
вклад социальных переменных будет всегда доминировать
в общей вариации коэффициента смертности населения.

Следующий подход предложен, чтобы уменьшить иска-
жающее влияние трендов социальных переменных при
факторном анализе и тем самым оценить их вклад в ре-
зультирующую вариацию коэффициента смертности. Для
этого на первом этапе факторный анализ проводили по дан-
ным за один год, т.е. только для пространственных данных
социальных и климатических переменных. Тогда искажаю-
щее влияние трендов социальных переменных было мини-
мизировано. На втором этапе осуществляли факторный
анализ только для пространственно-временных климатиче-
ских переменных за период 1995–2015 гг.

Степень точности описания моделью процесса влияния
климатических и социальных факторов на коэффициент
смертности населения от БСК оценивали с помощью кри-
терия R-квадрат (R2). Точность принималась удовлетвори-
тельной, если R2 менялся от 0,3 до 0,5. Модель считалась
значимой и достоверной, если критерий Фишера (F) значи-
тельно больше F критического.

В факторном анализе р-коэффициент показывает, как
соответствующая независимая переменная влияет на зави-
симую переменную – коэффициент смертности населения
от БСК. Влияние считается значимым при р-коэффициен-
те<0,05. По результатам факторного анализа за каждый год
периода 1995–2015 гг. вычислена повторяемость (%) числа
лет со значимым по р-коэффициенту зависимости коэффи-
циента смертности населения от БСК за весь период.

Ðåçóëüòàòû
Сначала рассмотрим географическое распределение го-

довой суммы скачков температуры (давления) на террито-
рии России (рис. 1, а). Предварительно отметим, что рас-
пределение суммы отрицательных скачков температуры
удовлетворительно соответствует распределению положи-
тельных скачков. Как видно из рис. 1, а, максимум суммы
скачков температуры по абсолютной величине более 4°С
ограничивается изолинией 60 случаев/год (сл/год), кото-
рый расположен над Средней Сибирью. Сумма скачков
уменьшается в западном, восточном и южном направлении
до 30 сл/год. Уменьшение суммы скачков в северном на-
правлении более слабое – до 45 сл/год. Суммы скачков тем-
пературы по абсолютной величине более 6°С примерно в
два раза меньше суммы скачков более 4°С, но для них ха-
рактерно сходное географическое распределение.

Географическое распределение скачков давления отли-
чается от распределения скачков температуры (рис.1, б).



Сходство географии характерно также для годовых сумм
отрицательных и положительных скачков давления. Гео-
графическое распределение имеет широтный характер на
европейской части России: максимальные суммы отме-
чаются на арктическом побережье (более 40 сл/год), а ми-
нимальные на юге территории (менее 10 сл/год). Сумма
скачков возрастает до 40 сл/год в Западной Сибири, кото-
рая затем уменьшается в восточном и южном направлениях
до 10–20 сл/год. Максимальная сумма скачков за год на-
блюдается в регионах с низкой плотностью населения и су-
ровыми климатическими условиями, в то время как мини-
мальная – с высокой плотностью и мягким климатом.

Суммы положительных и отрицательных скачков тем-
пературы практически одинаковы на всей территории
(табл. 1). То же самое относится и к скачкам давления раз-
ного знака. Изменение скачков температуры (±4°C) и дав-
ления оказалось незначимым.

Как видно из табл. 1, число скачков температуры ± 4°С
в сумме больше в 1,5 – 3 раза, чем ±6°С (в зависимости от

района). Характерно, что статистические значимые изме-
нения сумм скачков между заданными периодами наблюда-
лись для скачков температуры ±6°С (изменения значимы в
Западной Сибири с вероятностью 0,8), а изменения темпе-
ратуры ±4°С не значимы на всей территории с веро-
ятностью 0,8 (3 дня на 30–40 случаев). Также не значимы
изменения скачков давления ±8 гПа. Таким образом, мож-
но говорить о тенденции снижения годовой суммы скачков
на территории России только с точностью до знака.

Представляет интерес рассмотрение географического
распределения сезонных сумм скачков температуры (дав-
ления) на территории России (рис. 2). Как видно на рис. 2,
сумма скачков температуры максимальна зимой (централь-
ная часть Средней Сибири) и уменьшается летом примерно
в 2 раза. При этом максимальные суммы смещаются к по-
бережью моря Лаптевых и Восточно-Сибирского моря.
Снижение сумм летом характерно также и для скачков дав-
ления. Зимой максимальные суммы скачков локализуются
на севере Европейской части страны и в Западной Сибири,
а летом преимущественно в Арктической зоне Российской
Федерации.

Факторный анализ социальных и климатических пере-
менных на территории за каждый год свидетельствует о до-
минировании влияния социального фактора (среднедуше-
вого дохода) на смертность населения от БСК. Ранжиро-
ванное влияние исследуемых факторов на смертность по
значениям р-коэффициентов по степени убывания значи-
мости представлено в табл. 2. Среднедушевой доход по
значимости воздействия стоит на первом месте во все годы
(100%). Отрицательные скачки давления занимают второе
место по значимости (76%). Атмосферное давление по
значимости стоит на третьем месте (43%). Четвертое ме-
сто соответствует социальному фактору – количеству вра-
чей (33%). Ниже по значимости следуют последовательно
положительные скачки давления, температура воздуха и
отрицательные (положительные) скачки температуры. Та-
ким образом, факторный анализ социальных и климатиче-
ских переменных на территории России выделяет в годо-
вом масштабе ведущее воздействие на смертность населе-
ния уровня жизни населения. Второе по значимости воз-
действия принадлежит отрицательным скачкам давления,
наблюдаемым при циклонических вторжениях. Влияние
скачков давления и сезонного давления превалирует над
влиянием сезонной температуры и скачков температуры.

Рассмотрим результаты факторного анализа сезонных
и годовых климатических переменных на территории Рос-
сии без учета социальных переменных (табл. 3). Регрес-
сионный и дисперсионный анализ зависимости коэффици-
ента смертности от БСК от сезонных и годовых климати-
ческих переменных за период 1995–2015 гг. свидетельству-
ет об удовлетворительной степени точности описания мо-
делью процесса (см. табл. 3). По критерию Фишера модель
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Ðèñ. 1. Ãîäîâàÿ ñóììà ìåæäóñóòî÷íûõ ñêà÷êîâ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ïåðèîä
1961–2013 ãã. (ñëó÷àåâ/ãîä): a) òåìïåðàòóðû ìåíüøå -6°Ñ
è òåìïåðàòóðû ìåíüøå -4°Ñ; á) àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
ìåíüøå – 8 ãÏà.

a

á

Òàáëèöà 1. Ãîäîâûå ñóììû ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû (ΔÒ) è äàâëåíèÿ (ΔÐ) â ðàçíûå ïåðèîäû 

Сектор 

1961–1990 гг. 1991–2015 гг. (1991–2015) – (1961–1990)

ΔТ >
+4°С

ΔТ >
+6° С

ΔТ <
-4 °С

ΔТ <
-6 °С

ΔР >
+8 гПа

ΔР <
-8 гПа

ΔТ >
+4°С

ΔТ >
+6°С

ΔТ <
-4 °С

ΔТ <
-6 °С

ΔР >
+8 гПа

ΔР <
-8 гПа

ΔТ >
+4°С

ΔТ >
+6°С

ΔТ <
-4 °С

ΔТ <
-6 °С

ΔР >
+8 гПа

ΔР <
-8 гПа

31°–60° E 29 13 26 14 30 29 31 11 28 12 29 29 -3 -2 -3 -2 -1 0

61°–90° E 46 24 43 26 31 30 49 22 46 24 30 29 -3 -2* -3 -3* -1 -1

91°–120° E 43 22 41 25 25 24 47 20 44 22 23 22 -3 -2 -3 -2 -2 -1

121°–150° E 31 14 29 15 21 22 34 12 31 13 21 22 -2 -1 -2 -2 0 0

East 150° 32 16 29 14 36 37 31 14 28 12 36 36 -3 -2 -3 -2 0 0

*Изменения значимы с вероятностью 0,8 по критерию Стьюдента.
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значима и достоверно описывает результирующий пара-
метр во все сезоны. 

Исключение из анализа социальных переменных уве-
личивает значимость влияния на коэффициент смертности
температурных переменных по отношению к переменным
давления. Как видно из табл. 3, значимость влияния клима-

тических переменных на смертность населения меняется в
зависимости от сезона: зимой – это средняя сезонная тем-
пература воздуха, отрицательные скачки температуры
(ΔТ<-6°) и положительные скачки давления (ΔP>8), харак-
терные для антициклональной погоды. Весной, когда про-
исходит смена зимних процессов на летние, возрастает
роль положительных (резкое потепление) и отрицательных
(возвраты холодов) скачков температуры. Летом повыша-
ется значимость отрицательных скачков температуры, по-
ложительных давления и самого среднего давления. Осе-
нью возрастает значимость положительных скачков темпе-
ратуры и отрицательных давления. В целом за год на
смертность значимо влияют средняя температура и отрица-
тельные скачки температуры.

В то же время исключение социальных переменных из
анализа не одинаково проявляется в субъектах РФ с раз-
ным уровнем среднедушевых доходов (табл. 4). Корреля-
ция между скачками температуры (давления) в субъектах с
низким душевым доходом положительна во все сезоны.
Связь теснее со скачками давления, чем температуры. Так-
же более тесная связь наблюдается для положительных
скачков температуры, чем для отрицательных, особенно
для сильных скачков. Таким образом, увеличение количе-
ства скачков температуры (давления) вызывает увеличение
смертности населения в субъектах, к которым относятся

Ðèñ. 2. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñóììû ñêà÷êîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (-6°Ñ) è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (8 ãÏà)
íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïî ñåçîíàì çà ïåðèîä 1961–2015 ãã. I – òåìïåðàòóðà âîçäóõà; II – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå: à) çè-
ìà, á) ëåòî. 

à á
I

à á
II

Òàáëèöà 2. Ïîâòîðÿåìîñòü (â %) çíà÷èìîñòè ïî ð-êîýô-
ôèöèåíòó ôàêòîðíîãî àíàëèçà çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòà ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ (ÁÑÊ) îò ñîöèàëüíûõ è êëè-
ìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çà ïåðèîä çà 1995–2015 ãã. 
â ñðåäíåì çà ãîä

Показатель Число лет %
Среднедушевой доход 21 100
ΔP<-8 гПа 16 76
Атмосферное давление 9 43
Количество врачей 7 33
ΔP>8 гПа 5 20
Температура воздуха 4 19
ΔТ<-6°C 3 14
ΔТ<-4°C 3 14
ΔТ>6°C 3 14
ΔТ>4°C 2 10
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Òàáëèöà 3. Ôàêòîðíûé àíàëèç çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ñìåðòíîñòè îò ÁÑÊ îò êëèìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ 
â ñðåäíåì çà 1995–2015 ãã.

Зима Весна Лето Осень Год

R2 0,35 0,46 0,33 0,38 0,36
F 2,93 7,55 4,28 5,44 4,98
Значимость F 0,00692 0,00001 0,00031 0,00002 0,000065

Значимые переменные

р <0,05
Температура
ΔТ<-6°C
ΔP>8

ΔТ>6°C
ΔТ<-4°C
ΔТ<-6°C
Давление

ΔТ<-4°C
ΔТ<-6°C
Давление
ΔP>8

ΔТ>4°C
ΔТ>6°C
ΔP<-8

Температура
ΔТ<-4°C
ΔТ<-6°C

Òàáëèöà 4. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êîýôôèöèåíòà ñìåðòíîñòè îò ÁÑÊ ñ êëèìàòè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè 
äëÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ñ íèçêèì (äî 8000 ðóá/ãîä), ñðåäíèì (8000–14000 ðóá/ãîä) è âûñîêèì (áîëåå 14000 ðóá/ãîä) 
ñðåäíåäóøåâûì äîõîäîì çà ïåðèîä 1995–2015 ãã. 

Уровень дохода
Параметр/
Сезон

ΔТ>4°C ΔТ<-4°C ΔТ>6°C ΔТ<-6°C ΔP>8 ΔP<-8

Субъекты с низким доходом

Весна 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6 0,7
Лето 0,3 0,1 0,4 0,1 0,7 0,8
Осень 0,3 0,1 0,3 0,1 0,7 0,8
Зима 0,5 0,4 0,6 0,4 0,7 0,8
Год 0,4 0,2 0,5 0,2 0,7 0,8

Субъекты со средним доходом

Весна -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 0 0,1
Лето -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,3 0,4
Осень -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 0,3 0,3
Зима -0,3 -0,2 -0,3 -0,3 0,1 0,1
Год -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 0,3 0,3

Субъекты с высоким доходом

Весна -0,7 -0,6 -0,7 -0,7 -0,3 -0,3
Лето -0,4 -0,4 -0,3 -0,4 -0,2 -0,1
Осень -0,8 -0,8 -0,9 -0,9 -0,4 -0,5
Зима -0,6 -0,5 -0,6 -0,5 0,1 -0,2
Год -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,1 -0,1

Примечание. Жирным выделены коэффициенты, значимые с вероятностью 0,8 по критерию Стьюдента.

Алтайский край, Ивановская область, Кабардино-Балкар-
ская Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Ке-
меровская область, Кировская область, Республика Алтай,
Республика Ингушетия, Республика Калмыкия, Республи-
ка Марий Эл, Республика Мордовия, Республика Тыва, Са-
ратовская область, Чувашская Республика. Все эти субъ-
екты расположены вне территорий с наибольшим количе-
ством скачков температуры (давления).

Повышение уровня среднедушевого дохода в остальных
субъектах меняет вначале знак связи коэффициента смерт-
ности с температурными скачками, а при высоком уровне до-
ходов в субъектах – со скачками атмосферного давления.

Çàêëþ÷åíèå
Факторный анализ интегрированных в годовом мас-

штабе климатических и социальных переменных показал

доминирующее воздействие на коэффициент смертности
населения от БСК фактора уровня жизни (среднедуше-
вой доход населения). Далее значимость факторов воз-
действия последовательно понижается: отрицательные
скачки атмосферного давления, среднее сезонное давле-
ние, уровень здравоохранения, положительные скачки
давления. Значимость температурных переменных на-
именьшая.

Установлено, что от фактора уровня жизни населе-
ния зависят знак и теснота связи коэффициента смертно-
сти со среднесуточными скачками температуры (давле-
ния), что необходимо учитывать при трактовке результа-
тов.
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