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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА  
НА СМЕРТНОСТЬ В РОССИЙСКИХ ГОРОДАХ 1

В статье представлена оценка экономических последствий роста смертности в российских ре-
гионах от экстремальных температур населения, страдающего сердечно-сосудистыми заболевани-
ями, ишемической болезнью сердца и заболеваниями органов дыхательных путей, с 1997 г. по 2017 г. 
Данные о температуре на поверхности земли собиралась по ежедневным наблюдениям с 1121 мете-
останций, расположенных в городах с населением от 50 000 чел. За исследуемый период в 6 регионах 
РФ выросло число экстремально жарких дней, в 7 северных регионах выявлена устойчивая тенденция 
к потеплению климата. В среднем на 21-летнем промежутке в России было по 21 дню с экстремаль-
ными температурами ежегодно. Для оценки влияния экстремальных температур на смертность 
населения в трудоспособном возрасте с выделенными группами заболеваний была использована мо-
дель панельных данных с фиксированными эффектами. Обнаружено, что смертность статистиче-
ски значимо зависит как от низких, так и высоких температур, хотя влияние высоких температур 
на смертность сильнее, чем влияние холодных. Экономические потери от смертности населения в 
трудоспособном возрасте были оценены как сумма показателей регионального продукта за анали-
зируемый период, взвешенных на коэффициент участия в рабочей силы и среднее число умерших в 
выделенных группах населения. Для 82 субъектов Российской Федерации потери составили 0,6–0,7 % 
ВРП ежегодно по усредненным оценкам за период с 2000 г. по 2016 г. Полученные авторами количе-
ственные оценки могут быть использованы при разработке стратегий развития регионов и кон-
цепций умных городов в целях повышении качества жизни граждан.

Ключевые слова: изменение климата, погода, глобальное потепление, смертность, экономические по-
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1. Введение

Согласно наблюдениям, предоставленным 
метеорологической сетью Росгидромета, по-
тепление в России за последние сто лет (1907–
2006 гг.) составило 1,29 °C, в то время как гло-
бальное потепление за тот же период соста-
вило 0,74 °C. Кроме того, среднее потепление 
в стране составило 1,33 °C за период 1976–
2006 гг. Годовые минимумы суточной призем-
ной температуры воздуха росли быстрее, чем 
максимумы [34]. Такие существенные измене-
ния климата в совокупности с ростом выбросов 
в атмосферу парниковых газов, изменением по 
регионам количества осадков негативно вли-
яют на здоровье населения. Особенно подвер-
жены влиянию длительного воздействия экс-

1 © Кисляк Н. В., Лукьянов С. А., Ружанская Л. С., Фоке- 
ев М. А. Текст. 2019.

тремальных температур группы лиц с хрони-
ческими заболеваниями легочной и сердечно-
сосудистой системы.

Заболеваемость и смертность являются по-
казателями качества жизни и экономического 
роста в отдельных странах и в мире в целом. 
Важность исследований в этой области под-
черкивается тем, что Пол Ромер и Уильям 
Нордхаус получили Нобелевскую премию по 
экономике в 2018 г. за исследование проблем 
устойчивого экономического роста в мире в 
условиях изменения климата и технологиче-
ских инноваций.

Целью данной статьи является оценка эко-
номических потерь от смертности населения в 
группах риска с легочными и сердечно-сосуди-
стыми заболеваниями в регионах Российской 
Федерации за период с 1997 г. по 2017 г. 

Были выделены задачи данной работы, от-
ражающие новизну исследования:



1130 Социально-демографический потенциал регионального развития

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 15, вып. 4 (2019) 	 WWW.ECONOMYOFREGION.COM

—	выявление регионов России с устойчивой 
тенденцией к изменению числа дней с экстре-
мальными температурами;

—	изучение влияния дней с экстремально 
холодной и экстремально теплой температу-
рой на смертность по причинам, чувствитель-
ным к изменениям климата, в регионах России 
на долгосрочном промежутке с учетом послед-
них данных метеорологических наблюдений;

—	определение экономических потерь от 
смертности населения с легочными и сер-
дечно-сосудистыми заболеваниями в трудо-
способном возрасте.

2. Теория

Поиск статей в базах Scopus и WoS с исполь-
зованием многоуровневого фильтра по клю-
чевому слову «weather», характеристике ис-
точника «article» 1 и тематических категорий: 
для WoS — Management, Economics, для Scopus 
— Economics, Econometrics and finance, Business, 
Management and accounting показал, что пер-
вая работа была опубликована 97 лет назад, 
в 1921 г. Общее количество отобранных пу-
бликаций составило 4561 статья (WoS — 1464, 
Scopus — 3106) 2. Проверка отобранного массива 
статей на уникальность содержащихся в них 
значений привела к исключению 1747 статей. 
В итоговую выборку для контент-анализа во-
шло 2826 статей с 1921 г. по 2018 г.

Сравнение графика публикационной ак-
тивности и оценок институтов изучения кли-
мата, таких как NASA Goddard Institute for Space 
Studies, Met Office Hadley Center/Climatic Research 
Unit, NOAA National Climatic Data Center, Japanese 
Meteorological Agency 3, показало, что рост иссле-
довательского интереса к влиянию погоды на 
социально-экономические явления тесно свя-
зан с реальным изменением климата. Так, в 
период с 1920 г. по 1940 г. уровень среднеми-
ровых температурных аномалий колебался от 
-0,05 °C до 0 °C, что сопровождалось практи-
чески нулевым уровнем публикационной ак-
тивности (1 публикация за период в WoS и 1 в 
Scopus), в период с 1940 г. по 1993 г. колебания 
составили от 0,05 до 0,25 °C (364 — Scopus; 85 

1 В целях удобства дальнейшей работы в программных 
продуктах библиометрического анализа мы сознательно 
ограничили набор источников только журнальными ста-
тьями с использованием программного продукта для ана-
лиза библиографического материала CiteSpace.
2 На дату проведения контент-анализа первого этапа 
— 02.10.2018.
3 Graphic: Earth’s temperature record [Электронный ресурс] 
URL: https://climate.nasa.gov/climate_resources/9/graphic-
earths-temperature-record/ (дата обращения: 16.09.2018).

— WoS), с 1993 г. до 2018 г. от 0,25 °C до 0,65 °C 
(WoS — 1386, Scopus — 2768). 

Определение перекрестных ссылок в каж-
дой статье совместно со структурным, геопро-
странственным и кластерным анализом по-
зволило разделить весь массив публикаций по 
ключевым словам и аннотациям на 138 класте-
ров 4. Эти кластеры были объединены в тема-
тические блоки исследований влияния погоды 
на социально-экономические явления: пока-
затели экономической деятельности, социаль-
ные процессы и персональные характеристики 
человека. 

Влияние изменений погоды на экономиче-
ские показатели рассмотрено как в широком 
(макроэкономические показатели), так и в уз-
ком смысле (состояние рынков и отдельных 
отраслей). Так, в работе М. Ланзафама [1] впер-
вые была статистически обнаружена прямая 
связь между колебаниями температуры, уров-
нем осадков и региональным ВВП. В отличие 
от «твердых» метрик Ланзафама, другие ра-
боты используют более «гибкие» метрики не-
прямого влияния погодных колебаний на эко-
номику, например, через деятельность инсти-
тутов и накопление человеческого капитала [2, 
4–5]. Продолжением подхода с позиции «твер-
дых» метрик стала работа М. Делла, Б. Джонса 
и Б. Олкена [3], где обнаружена обратная связь 
между повышением температуры и нацио-
нальным доходом. 

В отличие от температуры, растущее ко-
личество облачных дней может вызвать рост 
фондовых индексов, так как растет деловая ак-
тивность [6]. Погодные явления также влияют 
на уровень принятия риска инвесторами: у 
А. Басси, Р. Колачито, П. Фульери — облачность 
[7], у Л. Крамер и Дж. Вебер — облачность опос-
редованно через рост аффективных сезонных 
расстройств [8]. Именно теснота связи облач-
ности и деловой активности сделала финансо-
вый сектор объектом большого числа исследо-
ваний [15–16].

Наиболее исследованной с точки зрения 
влияния погоды отраслью с очевидностью 
является сельское хозяйство. Были предло-
жены специфические модели адаптации сель-
хозпроизводителей к глобальному потепле-
нию, в частности, гедонистическая модель 
Мендельсона [9, 10] и адаптационная модель 
Ханеманна [11, 13]. Но даже при оценке слу-
чайных колебаний погоды авторы обнару-

4 Качество кластерного разделения (modularity) составило 
0,9764, это свидетельствует о некоррелированности кла-
стеров между собой.
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жили устойчивую статистическую взаимосвязь 
между изменением климата и урожайностью в 
сельском хозяйстве [13, 15].

В рамках изучения влияния погоды на со-
циальные процессы авторами изучаются ми-
грация, деятельность в сфере образования, 
уровень социальных конфликтов в обществе. 
K. Каттанео и Дж. Перри пришли к выводу, что 
более высокие температуры в странах со сред-
ним уровнем дохода повышают уровень ми-
грации в города, а в бедных странах — снижают 
[17]. К негативным социальным последствиям, 
вызванным погодой, относят рост социальной 
напряженности, например, в странах Африки: 
Кении [22], Уганде, Эфиопии [23]. Но подобные 
исследования сталкиваются с двумя пробле-
мами: недостаток / отсутствие качественных 
вторичных данных и сложность количествен-
ного измерения качественных характеристик.

От повышения температуры зависят здоро-
вье и физическое состояние человека: ухудша-
ются когнитивные способности из-за устало-
сти от жары [18], падает производительность 
труда из-за роста числа пищевых отравлений 
[19] или нарушений сна [20]. Влияние экстре-
мально высоких температур вызывает также 
смертность у лиц, имеющих заболевания, не-
совместимые с жарой [24–25]. В. Отращенко, 
О. Попова и П. Соломин [26] расширили это на-
правление работ анализом экономических по-
терь общества в виде непроизведенного ВВП.

В России наиболее изученным является во-
прос влияния глобального потепления на от-
дельные отрасли — сельское хозяйство и энер-
гетику [27–28]. Авторы также занимались кли-
матическим моделированием [29] и определе-
нием влияния экономической деятельности 
человека на климат, в первую очередь, посред-
ством увеличения объема парниковых газов 
[30]. Очень важным, на наш взгляд, является 
отмечаемое учеными недостаточное практи-
ческое воплощение в жизнь положений клима-
тической политики в Российской Федерации 
[31].

Российские авторы в своих исследованиях 
опираются на концепцию климатической ком-
фортности для определения влияния геогра-
фической среды на качество жизни населения 
и его потенциал в воспроизводстве материаль-
ных благ. Авторы принимают во внимание не 
только резкие колебания температур, но также 
ультрафиолетовое излучение, продолжитель-
ность дня, продолжительность отопительного 
периода и т. д. Для данной статьи авторы ис-
пользуют только один узкий аспект измене-
ния климата — периоды экстремально высоких 

и низких температур. Но такой подход соотно-
сится с исследованиями интегрированного по-
казателя климатической комфортности, когда 
также используются экстремальные темпера-
туры для обозначения «жесткой», некомфорт-
ной среды [32].

Выбранный нами фактор негативного из-
менения климата — резкие колебания темпе-
ратуры воздуха — сузил круг анализируемых 
заболеваний: заболевания сердечно-сосуди-
стой системы и болезни органов дыхания. В то 
время как среди групп населения, подвержен-
ных влиянию неблагоприятной географиче-
ской среды как комплексного явления, выделя-
ются группы с заболеваниями желудочно-ки-
шечного тракта, мочевыделительной системы, 
нервно-психическими расстройствами, бере-
менностью [33]. 

Таким образом, поставив перед собой цель 
оценить потери ВВП от смертности населе-
ния в трудоспособном возрасте от легочных и 
сердечно-сосудистых заболеваний в регионах 
Российской Федерации из-за резкого повы-
шения и понижения температуры воздуха, мы 
постарались восполнить недостаток в таких 
исследованиях в нескольких направлениях: 
оценить влияние изменений климата на ма-
кроэкономические показатели посредством 
влияния на персональные характеристики че-
ловека, внести в анализ не только тепловые, но 
холодовые волны, использовать широкий ди-
апазон метеонаблюдений, позволяющий оце-
нить ситуацию с учетом плотности расселения 
на территории Российской Федерации.

3. База данных эмпирического 
исследования

Для оценки использовались только данные 
по дням экстремально высоких (выше +25 °C) 
и экстремально низких (ниже –30 °C) темпера-
тур. Потери для экономики страны и отдель-
ных регионов оценивались в виде потерь ВВП, 
приходящегося на население в трудоспособ-
ном возрасте.

Сбор данных по смертности проводился с 
использованием открытого доступа к массиву 
данных единой межведомственной инфор-
мационно-статистической системы (далее — 
ЕМИСС) с 1997 г. по 2017 г. По показателю при-
чин смертности были отобраны умершие по 
причине сердечно-сосудистых, респираторных 
заболеваний, ишемической болезни сердца 
и болезней органов дыхания по 82 субъек-
там Российской Федерации. Город федераль-
ного значения Севастополь, Республика Крым, 
Чеченская Республика и Республика Дагестан 
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были исключены из выборки по причине от-
сутствия полных данных за исследуемый пе-
риод. Границы регионов определены по состо-
янию на 2018 г. Для анализа экономических 
потерь от смертности человека из-за указан-
ных выше болезней был использован индика-
тор смертности по причинам смерти населе-
ния в трудоспособном возрасте. 

Отбор данных по температуре прово-
дился с использованием массива данных 
Всероссийского научно-исследовательского 
института гидрометеорологической информа-
ции в аналогичный указанному выше период. 
Сбор данных был проведен с 1121 метеороло-
гической станции (рис. 1), нанесенных по коор-
динатам на карту, для которых были доступны 
ежедневные значения температур за указан-
ный период.

Для отбора данных для каждого субъекта 
Федерации с использованием статистики 
Федерального агентства по статистике (далее 
— Росстат) была получена численность населе-
ния по населенным пунктам, из которых затем 
были отобраны города с населением не менее 
50 000 чел. На основе полученного списка был 
отобран итоговый перечень метеорологиче-
ских станций, которые расположены к указан-
ным городам как можно ближе. Для тех горо-
дов, в которых не было станций, были исполь-
зованы значения с ближайших метеостанций. 
Всего было собрано 3 637 476 наблюдений. Для 
агрегирования полученных данных на уровне 

региона они были взвешены на население ад-
министративной единицы сбора. Таким обра-
зом, административная единица внутри реги-
она с наибольшей долей численности населе-
ния в населении региона получала наивысший 
вес в выборке. Затем в каждом регионе было 
посчитано число дней с экстремально холод-
ной и экстремально теплой температурой, в 
целях исследования соответствующие уровни 
были установлены на -30 градусов и ниже и 
+25 градусов и выше.

Описательная статистика представляет об-
щую картину погодных колебаний за анали-
зируемый период в 21 год по 82 субъектам 
Российской Федерации (табл. 1).

Данные таблицы 1 по среднему за 20 лет 
числу дней с экстремальной температурой по-
казывают, что благоприятных для лиц, под-
верженных негативному воздействию колеба-
ний климата, регионов (не более 2 дней в году) 
не так много: три республики, Приморский 
край и 5 областей. При этом следует помнить, 
что в анализе не учитываются такие факторы, 
как влажность воздуха, сила ветра, сейсмиче-
ские колебания и многие другие. В среднем по 
России число дней с экстремальной темпера-
турой за анализируемый период составило 21, 
31 день. При этом важно понимать не только 
средние показатели, но и наличие статистиче-
ски значимой тенденции изменения климата 
в сторону появления экстремальных темпера-
тур, негативно влияющих на здоровье населе-

Рис. 1. Распределение метеорологических станций России (источник: авторская визуализация)
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Таблица 1
Среднее число дней с экстремальной температурой и тенденция изменения климата в регионах России  

в период с 1997 г. по 2017 г.

Регион
Температура ≥ +25 °C Температура ≤ -30 °C Экстремальная 

температура
Среднее 

число дней Тенденция Среднее 
число дней Тенденция Среднее 

число дней Тенденция

Республика Адыгея 41,14 +*** 0 0 41,14 +***

Республика Алтай 0,00 0 0 0 0 0
Республика Башкортостан 2,95 + 2,08 − 5,03 +
Республика Бурятия 1,61 + 8,46 − 10,07 −
Республика Ингушетия 1,95 + 0 0 1,95 +
Республика Кабардино-Балкария 0,00 0 0 0 0 0
Республика Калмыкия 43,74 + 0 0 43,74 +
Карачаево-Черкесская республика 0,34 − 0 0 0,34 −
Республика Карелия 0,55 + 0,54 −** 1,09 −
Республика Коми 1,05 − 6,44 − 7,49 −
Республика Марий Эл 4,74 + 0,84 − 5,58 +
Республика Мордовия 6,67 + 0,14 − 6,81 −
Республика Саха (Якутия) 3,48 − 74,90 −** 78,38 −**

Республика Северная Осетия 8,33 + 0,00 0 8,33 +
Республика Татарстан 7,57 + 0,63 + 8,2 +
Республика Тыва 2,63 + 21,13 + 23,76 +
Республика Удмуртия 7,24 + 4,54 − 11,78 +
Республика Хакасия 1,51 + 3,77 + 5,28 +
Республика Чувашия 4,67 + 0,33 − 5 −
Алтайский край 3,07 −** 5,41 + 8,48 −
Забайкальский край 1,83 + 19,92 − 21,75 −
Камчатский край 0,00 0 1,24 −* 1,24 −*

Краснодарский край 37,38 +** 0 0 37,38 +**

Красноярский край 0,71 − 10,07 − 10,78 −
Пермский край 2,62 + 1,16 − 3,78 +
Приморский край 0,86 +** 0,02 − 0,88 +**

Ставропольский край 37,08 + 0 0 37,08 +
Хабаровский край 4,32 + 5,06 − 9,38 −
Москва 4,24 + 0 0 4,24 +
Санкт-Петербург 2,76 + 0 0 2,76 +
Еврейская АО 3,90 − 0,94 + 4,84 −
Ненецкий АО 0,27 + 8,34 −*** 8,61 −***

Чукотский АО 0,00 0 10,00 −* 10 −*

Ямало-Ненецкий АО 1,46 0 27,99 −** 29,45 −**

ХМАО-ЮГРА 1,04 − 19,18 −* 20,22 −*

Амурская область 3,26 + 23,58 + 26,84 +
Архангельская область 1,78 − 2,55 −** 4,33 −*

Астраханская область 51,40 +*** 0 0 51,4 +***

Белгородская область 10,68 + 0 0 10,68 +
Брянская область 3,06 + 0 0 3,06 +
Владимирская область 1,76 − 0,29 + 2,05 −
Волгоградская область 20,19 0 0 0 20,19 0
Вологодская область 1,25 − 1,24 + 2,49 −
Воронежская область 12,85 + 0,01 − 12,86 +
Ивановская область 2,43 − 0,29 + 2,72 −
Иркутская область 0,27 + 15,32 − 15,59 −

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Регион
Температура ≥ +25 °C Температура ≤ -30 °C Экстремальная 

температура
Среднее 

число дней Тенденция Среднее 
число дней Тенденция Среднее 

число дней Тенденция

Калининградская область 1,03 + 0 0 1,03 +
Калужская область 2,14 + 0,05 − 2,19 +
Кемеровская область 0,78 − 6,56 − 7,34 −
Кировская область 2,30 − 1,17 − 3,47 −
Костромская область 1,45 − 0,88 − 2,33 −
Курганская область 4,39 − 2,77 + 7,16 −
Курская область 7,49 + 0 0 7,49 +
Ленинградская область 1,96 + 0,20 − 2,16 −
Липецкая область 10,24 + 0,10 − 10,34 +
Магаданская область 0,20 − 27,82 −** 28,02 −**

Московская область 3,16 + 0,05 − 3,21 +
Мурманская область 0,14 − 4,33 − 4,47 −**

Нижегородская область 4,18 + 0,33 − 4,51 +
Новгородская область 4,47 + 0,42 + 4,90 +
Новосибирская область 1,95 − 6,14 − 8,09 −
Омская область 3,01 − 5,20 − 8,21 −
Оренбургская область 20,34 + 0,54 − 20,88 +
Орловская область 4,10 + 0,00 0 4,1 +
Пензенская область 9,38 + 0,14 − 9,52 +
Псковская область 1,53 + 0 0 1,53 +
Ростовская область 35,71 +** 0,00 − 35,71 +**

Рязанская область 5,10 + 0,12 − 5,22 +
Самарская область 15,44 + 0,20 − 15,64 +
Саратовская область 27,42 + 0,01 − 27,43 +
Сахалинская область 0,09 − 3,16 − 3,25 −*

Свердловская область 2,99 + 1,82 − 4,81 +
Смоленская область 1,19 − 0 − 1,19 −
Тамбовская область 8,71 + 0,29 − 9 +
Тверская область 1,26 + 0,23 + 1,49 +
Томская область 1,23 − 4,43 − 5,66 −
Тульская область 3,90 + 0,10 − 4 +
Тюменская область 2,03 − 6,00 − 8,03 −
Ульяновская область 3,62 + 0,71 − 4,33 −
Челябинская область 4,46 + 0,83 − 5,29 +
Ярославская область 2,10 − 0,31 + 2,41 −
Всего Россия 6,75 NA 14,56 NA 21,31 NA

Примечание: * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01.

Окончание табл. 1

ния. Для этого обратим внимание на описа-
тельные статистики по регионам.

В описательных статистиках знак «+» по-
ставлен для субъекта Федерации, если число 
соответствующих дней увеличивалось, знак 
«-», если число снижалось; знак «0» в соответ-
ствующей графе означает, что дней с экстре-
мальной температурой нет, знаки «*» выстав-
лены, там, где есть статистически значимый 
тренд на 1-, 5- и 10-процентном интервалах 
значимости.

В 6 из 82 субъектов Федерации обнаружена 
статистически устойчивая тенденция к увели-
чению числа экстремально высоких темпера-
тур, что особенно негативно сказывается на 
людях, страдающих сердечно-сосудистыми и 
респираторными заболеваниями. Смягчение 
климата наблюдается в регионах, где число 
экстремально холодных температур статисти-
чески значимо уменьшилось, их за 21 год ока-
залось 9. Всего обнаружить тенденцию к росту 
дней с экстремальными колебаниями темпе-
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ратуры удалось в 5 регионах, а к снижению — 
в 10 регионах.

4. Эконометрическое моделирование 
и оценка влияния экстремальных 

температур на смертность в уязвимых 
группах населения в городах

Для оценки влияния экстремально жарких и 
холодных дней на смертность в трех выделен-
ных нами уязвимых к резким колебаниям тем-
ператур группах населения была использована 
модель панельных данных с фиксированными 
эффектами, которая имеет следующий вид:

1 2

,
rt rt rt

r t tr

Mortality Cold Hot
Region Trend u

= b + b +
+a + l + Ψ × +            (1)

где Mortalityrt — число смертей по трем выде-
ленным группам заболеваний в регионе r в 
году t; Coldrt — число дней в регионе r в году t 
с температурой ниже -30°C; Hotrt — число дней 
с температурой выше +25°C; ar — фиксиро-
ванный эффект региона r; lt — фиксирован-
ный эффект года t; Region — дамми-перемен-
ная, равная 1 для рассматриваемого региона и 

0 для всех остальных; Trend — линейный тренд; 
Region × Trend — индивидуальный тренд для 
данного региона; utr — случайная ошибка.

Стандартные ошибки в регрессиях кла-
стеризованы по регионам, то есть позволяют 
учесть индивидуальную гетероскедастичность. 
Все наблюдения по смертности и температуре 
взвешены, в качестве весов выступает числен-
ность населения в данном регионе в соответ-
ствующем году. Результаты оценивания пред-
ставлены в таблицах 2 и 3.

Значения коэффициента детерминации R2 
позволяют говорить о высокой степени зависи-
мости между зависимой и объясняющими пе-
ременными. Значимая зависимость смертно-
сти обнаружена для всех заболеваний от низ-
ких температур, а для кардиологических забо-
леваний от высоких температур. При этом само 
влияние высоких температур на смертность 
сильнее, чем холодных: появление дополни-
тельного жаркого дня в году приводит к росту 
смертности от всех видов анализируемых бо-
лезней в среднем почти на три человека (зна-
чение коэффициента при соответствующей 

Таблица 2
Влияние на смертность в уязвимых группах населения России от экстремально жарких и холодных дней 

(1997–2017 гг.)

Характеристика

Показатель влияния групп населения по болезням
(1) (2) (3) (4)

все болезни болезни органов 
дыхания

болезни системы 
кровообращения

ишемическая 
болезнь

Число дней с температурой ≤ -30 °C 0,312** 0,0456*** 0,183** 0,0664
Стандартная ошибка (0,134) (0,0114) (0,0831) (0,0806)
Число дней с температурой ≥ +25 °C 2,83** −0,00041 1,78** 0,982**

Стандартная ошибка (1,17) (,0767) (,733) (,473)
_cons 0,0199*** 0,00067*** 0,00718*** 0,00619***

Стандартная ошибка (0,0019) (1,1e−05) (9,1e−05) 0(,00086)
N 1501 1659 1659 1501
R2 0,861 0,637 0,843 0,742

Примечание: * p < 0,1, ** p < 0,05, *** p < 0,01.
Таблица 3

Влияние на смертность в уязвимых группах населения России дней с экстремальными температурами (1997–
2017 гг.)

Характеристика

Показатель влияния групп населения по болезням
(1) (2) (3) (4)
все 

болезни
болезни органов 

дыхания
болезни системы 
кровообращения

ишемиче-
ская болезнь

Число дней с экстремальной температурой 0,439*** 0,0431*** 0,272*** 0,113*

Стандартная ошибка (0,124) (0,0107) (0,0901) (0,064)
_cons 0,0202*** 0,00067*** 0,0072*** 0,00629***

Стандартная ошибка (0,00188) (1,1e−05) (9,0e−05) (0,00085)
N 1501 1659 1659 1501
R2 0,86 0,637 0,842 0,741

Примечание: * p < 0,1, ** p < 0,05, *** p < 0,01.
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переменной в регрессии 2,83). Аналогичный 
показатель для экстремально низких темпе-
ратур составляет 0,312. Это согласуется с выво-
дами других авторов о том, что большую угрозу 
для здоровья населения представляют именно 
жаркие дни и в целом потепление климата. 

Данные таблицы 3 наглядно демонстри-
руют, что рост числа дней с экстремальными 
температурами увеличивает смертность во 
всех трех группах населения с выделенными 
заболеваниями. Само изменение климата 
можно оценить по числу дней с экстремаль-
ными температурами. На однопроцентном 
интервале значимости обнаружено усреднен-
ное положительное влияние роста числа дней 
с экстремальными температурами на все виды 
заболеваний (исключение составляет отдельно 
ишемическая болезнь сердца, для которой ко-
эффициент в регрессии значим на однопро-
центном интервале). Увеличение дней в году с 
экстремальными температурами на 1 день ве-
дет к росту смертности в среднем на 0,439 чел.

Экономические потери от смертности в 
трех уязвимых группах населения были оце-
нены только для трудоспособного возраста, 
который в соответствии с законодательством 
Российской Федерации начинается в 14 лет и 
заканчивается для женщин в 60 лет, а для муж-
чин — в 65 лет. Однако эта граница пенсион-
ного возраста установлена с 1 января 2019 г. и 
не покрывает анализируемый период, для ко-
торого пенсионный возраст наступал ранее. В 
связи с этим в данном исследовании мы исхо-
дили из следующего соображения. Трудовой 
стаж женщин в среднем по стране дольше, 
равно как и продолжительность жизни, поэ-
тому мы использовали для обоих полов время 
окончания трудоспособного возраста 60 лет. 

Из-за ограничения данных по региональ-
ному валовому продукту по субъектам РФ, пре-
доставляемым Росстатом, потери от смертно-
сти по причине изменения климата были рас-
считаны только для периода с 2000 г. по 2017 г.

Экономические потери рассчитывались сле-
дующим образом:

потери ВРП  ,t rt rt rt
r

LFP M= × ×∑           (2)

где t — год, r — регион; LFPrt — доля занятых и 
безработных в общей численности людей в тру-
доспособном возрасте в регионе r в году t; Mrt — 
среднее число умерших от выделенных групп 
заболеваний в регионе r в году t; ВРПrt — вало-
вой региональный продукт регионе r в году t.

Оценки приведены в таблице 4 в текущих 
ценах.

Расчеты приведены в текущих ценах и не 
учитывают корректировку на инфляцию, доля 
потерь от ВРП устойчиво колеблется около 0,6–
0,7 % ежегодно, что может считаться критиче-
скими потерями с учетом общих темпов роста 
российской и мировой экономики за исследуе-
мый период (табл. 4).

5. Заключение

Наше исследование подтвердило выводы 
предыдущих исследователей о тесной прямой 
взаимосвязи между ростом числа дней с экс-
тремальной температурой и смертностью лиц 
с респираторными и сердечно-сосудистыми 
заболеваниями. При этом рост числа жарких 
дней более опасен для этих групп населения. В 
связи с ростом числа тепловых волн (длитель-
ные периоды высокой дневной температуры), 
вызванных глобальным потеплением на пла-
нете, остро встает проблема изменения каче-
ства жизни во всех странах, и особенно в раз-
вивающихся странах и на растущих рынках.

Комплекс мер по борьбе с негативными 
экономическими последствиями изменения 
климата должен включать самые разные на-
правления, требующие дополнительных за-
трат, которые в большей части лягут на феде-
ральный и региональные бюджеты. Наиболее 
очевидной из них является разработка средств 
и систем кондиционирования для жилых и 

Таблица 4
Сокращение валового регионального продукта по 
анализируемым регионам РФ вследствие смертно-
сти от трех групп анализируемых болезней (2000–

2016 гг.)

Год Потери всего по регионам РФ, 
тыс. руб

% от 
ВРП

2000 62367469,5 0,696
2001 77639209,6 0,692
2002 96345396,16 0,738
2003 120639457,2 0,753
2004 153460498,2 0,732
2005 201227530,3 0,745
2006 236523457,6 0,717
2007 280860132,6 0,720
2008 336723958,2 0,737
2009 302692146,8 0,711
2010 364897069,2 0,724
2011 432453934,8 0,702
2012 468809818,8 0,682
2013 485652944,1 0,660
2014 508203367,9 0,635
2015 554492673,9 0,622
2016 555497973,8 0,602

Источник: составлено авторами.
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промышленных помещений, увеличение их 
доступности для людей, мониторинг неблаго-
приятных погодных условий и превентивные 
меры защиты в отношении к уязвимым груп-
пам могут служить средством адаптации к те-
пловым волнам.

Необходимы непрерывный контроль и су-
щественные штрафы за выбросы парниковых 
газов, а также модернизация производств, ока-
зывающих наиболее негативное воздействие 
на окружающую среду. Кроме того, необхо-

димо как можно более широко внедрять прин-
ципы «умного города» и энергоэффективного 
экологичного строительства в российских ре-
гионах, являющегося базой для повышения ка-
чества жизни и фактором экономического и 
социального развития. Приведенные в статье 
оценки экономических потерь от губительного 
воздействия техногенных факторов на при-
роду не позволяют больше функционировать 
системе народнохозяйственного планирова-
ния без учета климатического фактора.
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The Impact of Climate Change on Mortality in the Russian Cities
The article assesses the economic consequences of rising mortality of the population suffering with cardiovascular, coronary 

and respiratory diseases in the Russian cities with extreme temperatures for the period from 1997 to 2017. The data on the 
temperature on the earth’s surface was collected daily from 1121 weather stations located in the cities with a population over 
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50,000 people. During the considered period, the number of extremely hot days has increased in 6 regions of the Russian 
Federation. Moreover, a steady trend towards climate warming has been revealed in 7 Northern regions. On average, in the 
span of 21 years, Russia had 21 days with extreme temperatures per year. For assessing the effect of extreme temperatures on 
mortality of the working-age population with selected groups of diseases, we used a panel data model with fixed effects. We have 
discovered that mortality statistically significantly depends on both low and high temperatures. However, high temperatures 
impact mortality more than cold temperatures. We have assessed economic losses from mortality of the working-age population 
as the sum of the regional products’ indicators for the considered period, weighted by the rate of labour force participation and 
the average number of deaths in the selected population groups. According to average assessments, in the period from 2000 to 
2016, for 82 subjects of the Russian Federation the losses amounted to 0.6 % — 0.7 % of Gross Regional Product (GRP) annually. 
The obtained quantitative assessments can be used in designing the regional development strategies and concepts of smart cities 
in order to improve the quality of life of citizens. 

Keywords: climate change, weather, global warming, mortality, economic consequences, extreme temperatures
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