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Настоящее исследование посвящено оценке влияния погодно-климатического фактора на ожидаемую 

продолжительность жизни (ОПЖ) населения Российской Федерации на фоне комплекса социально-экономи-
ческих и санитарно-эпидемиологических детерминант. Для оценки влияния данного фактора на ОПЖ применена 
математическая модель, основанная на нейронных сетях. 

Установлено, что за период 2010–2018 гг. климат в большинстве субъектов РФ изменился в сторону увеличе-
ния среднемесячных температур (отклонения от среднемноголетних температур воздуха за июль составили 
+1,2 °С, за январь – +1,5 °С), изменения режима выпадения осадков (отклонения осадков в июле составили –1,9 %, 
в январе – +13,0 %). Получено, что наибольшее прямое влияние на рост ОПЖ оказывает «среднемесячная темпе-
ратура воздуха за июль»: так, увеличение данного показателя на 1 % обеспечивает рост ОПЖ на 1,7 дня. 

Наиболее значимым фактором, приводящим к снижению ОПЖ, являлся показатель «среднемесячное коли-
чество осадков за январь», увеличение которого на 1 % обусловливало снижение ОПЖ на 0,12 дня. Показано, что 
математическое ожидание вариативности потерь ОПЖ в субъектах РФ, полученное на основе 85 сценариев 
погодно-климатических условий, составило от –4,2 до –348,7 дня. В целом по РФ средневзвешенное по численно-
сти населения значение климатоассоциированных потерь ОПЖ составило 191,7 дня. Установлено, что клима-
тоассоциированные потери ОПЖ в субъектах Северного Кавказа достоверно ниже, чем в регионах умеренной 
зоны с атлантико-континентальным и континентальным климатом (в 1,6 и 1,8 раза соответственно). При 
сравнительном анализе потерь ОПЖ от влияния климата в субъектах РФ, типизированных по социально-экономи-
ческим показателям, выявлены достоверные различия между отдельными группами регионов (p = 0,006–0,01).  
Достоверных различий по климато-ассоциированным потерям ОПЖ среди групп регионов с различным уровнем са-
нитарно-эпидемиологического благополучия не установлено.  

Ключевые слова: ожидаемая продолжительность жизни, климат, погодно-климатический фактор, глобаль-
ное изменение климата, искусственные нейронные сети, факторный анализ, население РФ, демографическая поли-
тика РФ. 
 

 
 Зайцева Н.В., Клейн С.В., Кирьянов Д.А., Глухих М.В., Камалтдинов М.Р., 2020 
Зайцева Нина Владимировна – академик РАН, доктор медицинских наук, профессор, научный руководитель 

(e-mail: znv@fcrisk.ru; тел.: 8 (342) 233-11-25; ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2356-1145). 
Клейн Светлана Владиславовна – доктор медицинских наук, заведующий отделом системных методов сани-

тарно-гигиенического анализа и мониторинга (e-mail: kleyn@fcrisk.ru; тел.: 8 (342) 237-18-04; ORCID: https: 
//orcid.org/0000-0002-2534-5713). 

Кирьянов Дмитрий Александрович – кандидат технических наук, заведующий отделом математического моде-
лирования систем и процессов; доцент кафедры экологии человека и безопасности жизнедеятельности (e-mail: 
kda@fcrisk.ru; тел.: 8 (342) 237-18-04; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5406-4961). 

Глухих Максим Владиславович – аспирант, младший научный сотрудник (e-mail: gluhih@fcrisk.ru;  
тел.: 8 (342) 237-18-04; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4755-8306). 

Камалтдинов Марат Решидович – кандидат физико-математических наук, старший научный сотрудник с ис-
полнением обязанностей заведующего лабораторией ситуационного моделирования и экспертно-аналитических ме-
тодов управления (e-mail: kmr@fcrisk.ru; тел.: 8 (342) 237-18-04; ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0969-9252). 



Эмерджентность и вариативность влияния погодно-климатических факторов …  

ISSN (Print) 2308-1155 ISSN (Online) 2308-1163 ISSN (Eng-online) 2542-2308 63

Зарубежные и отечественные исследования 
последствий глобальных изменений климата отра-
жают их существенное влияние на здоровье насе-
ления. При этом в публикациях приводится значи-
тельное количество фактов, подтверждающих прямое 
и косвенное, но в большинстве своем негативное 
воздействие исследуемых процессов на здоровье 
человека. 

Главные тезисы докладов, составленных Меж-
правительственной группой экспертов по изменению 
климата (МГЭИК), гласят, что за период чуть более 
ста лет увеличение глобальной температуры состави-
ло около 1,0 °С; увеличение среднемирового уровня 
моря обусловлено потеплением мирового океана и 
таянием ледников и снега; по этой же причине про-
исходит уменьшение запасов питьевой воды. К одной 
из основных причин потепления эксперты относят 
повсеместное увеличение выбросов парниковых га-
зов в результате индустриализации многих стран, при 
этом основные прогнозные оценки на текущее столе-
тие ограничиваются 1,5–2,0 °С [1, 2]. 

Данная проблема актуальна для всех стран, в 
том числе и для РФ, в связи с чем в 2004 г. был ра-
тифицирован Киотский протокол, а в 2016 г. – под-
писано Парижское соглашение (пока не вступившее 
в силу)1 [3]. Данные международные договоры ос-
нованы на Рамочной конвенции Организации Объе-
диненных Наций об изменении климата, основной 
целью которой является снижение эмиссии парни-
ковых газов для стабилизации климатической сис-
темы, что позволяет снизить риски для человечества 
в целом2. 

На национальном уровне в Российской Феде-
рации действует Климатическая доктрина, целью 
которой ставится «… обеспечение безопасного и 
устойчивого развития РФ, включая институцио-
нальный, экономический, экологический и социаль-
ный, в том числе демографический, аспекты разви-
тия в условиях изменяющегося климата…»3. Поми-
мо климатической доктрины в РФ реализуется ряд 
экологических проектов, которые могут помочь в 
решении проблемы изменяющегося климата. В ча-
стности, национальный проект «Экология» направ-

лен на снижение совокупного объема выбросов 
к 2024 г. на 22,0 % в крупных промышленных цен-
трах, что в свою очередь минимизирует риски здо-
ровью и снизит медико-демографические потери4. 

Согласно «Докладу Росгидромета о климати-
ческих рисках на территории РФ» потепление кли-
мата в России происходит значительно быстрее  
(в 2,5 раза), чем в среднем по миру. Наиболее ин-
тенсивно данный процесс происходит в арктической 
и субарктической зонах РФ. Кроме повышения тем-
пературы приземной атмосферы происходит изме-
нение количества осадков, особенно зимних и ве-
сенних, в восточных и северных регионах страны, 
где ожидается их значительный рост на протяжении 
текущего столетия5. 

В докладе также упоминается растущая угроза 
опасных погодных и климатических явлений, на 
которые приходится до 90,0 % наиболее ощутимых 
экономических потерь. Судя по приводимой в доку-
менте статистике, число таких явлений заметно вы-
росло от 150–200 в 1990–2000 гг. до 250–300 в по-
следующие годы с тенденцией к их росту. Помимо 
увеличения частоты паводков, наводнений, засух 
и других опасных природных явлений, возрастает 
их интенсивность, приводя к еще большему эконо-
мическому и демографическому бремени от клима-
тического фактора. Кроме того, ожидается повсеме-
стное увеличение продолжительности волн тепла 
с одновременным сокращением волн холода. 

Выводы о влиянии погодно-климатического 
фактора на здоровье населения сопряжены с высо-
ким уровнем неопределенности и позволяют дать 
лишь приблизительные оценки, так как большинст-
во изменений, связанных с климатом, касаются его 
опосредованного влияния на человека. С уверенно-
стью можно судить лишь о прямых потерях, обу-
словленных стихийными бедствиями, жертвами ко-
торых становятся десятки тысяч людей ежегодно. 
Усиление таких явлений, как волны жары, приводит 
к увеличению числа летальных исходов среди лю-
дей, страдающих болезнями системы кровообраще-
ния и органов дыхания, особенно среди пожилых 
лиц и городского населения [4]. 

__________________________ 
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К косвенным причинам, приводящим к повы-
шению уровней заболеваемости и смертности сре-
ди населения от погодно-климатического фактора, 
можно отнести: угрозу продовольственной безо-
пасности (засухи, град, наводнения), расширение 
ареала обитания переносчиков и увеличение про-
должительности сезонов трансмиссивных инфек-
ций (малярия), ухудшение качества и снижение 
запасов питьевой воды (диарея), климатическая 
миграция и прочее [5]. Особенно выражено данное 
бремя в развивающихся странах, в которых систе-
мы здравоохранения не могут эффективно проти-
водействовать надвигающейся угрозе. По оценкам 
Всемирной организации здравоохранения измене-
ние климата за период 2030–2050 гг. увеличит еже-
годное количество смертей до 250 тысяч в год, из 
которых 38 тысяч будут связаны с воздействием 
жары на группы риска, 108 тысяч – с малярией и 
диареей и 95 тысяч смертей – от детского недоеда-
ния [4]. 

Заключения официальных экспертов подкре-
пляются результатами исследований как отечест-
венных, так и зарубежных ученых по вопросам 
изменения климата и рисков для здоровья населе-
ния. Все чаще в различных странах научным со-
обществом поднимается вопрос о влиянии темпе-
ратурных волн жары и холода на смертность на-
селения. 

В национальном исследовании H. Achebak 
et al. [6] в Испании было показано, что при повы-
шенных и пониженных температурах воздуха на-
блюдается повышенный относительный риск (ОР) 
смерти от болезней системы кровообращения. При 
этом в исследовании отмечаются некоторые возрас-
тно-половые особенности: так, при высоких темпе-
ратурах риск для женщин был выше, чем для муж-
чин, как и для людей в возрасте старше 90 лет по 
сравнению с группой 60–74 лет. 

В исследовании M. Medina-Ramon, J. Schwartz 
на большой выборке городов США было показано, 
что при экстремальных температурах (холода и жа-
ры) увеличивается смертность от инфаркта миокар-
да, при этом эффект от снижения смертности от 
простудных заболеваний на фоне увеличивающейся 
смертности от жары незначителен [7]. 

В публикации L. Zhang et al. [8] говорится  
о тесной взаимосвязи социально-экономических по-
казателей территории, на которой фиксируются вол-
ны тепла. С увеличением уровня смертности среди 
населения, особенно пожилого возраста. 

Исследования, проведенные в Китае, демонст-
рируют, что волны тепла увеличивают потери по-
тенциальных лет жизни (показатель YLL6), причем 
как в субтропическом, так и в умерено-континен-

тальном климате. Кроме того кумулятивный эффект 
от тепловых волн выше, чем однократное воздейст-
вие. Проявляется он более выражено среди населе-
ния старших возрастов [9, 10]. 

В ряде исследований сообщается, что увеличение 
смертности в ходе глобального изменения климата 
будет не только от погодно-климатического фактора, 
но и от связанного с ним увеличения содержания 
в атмосфере озона и твердых частиц (PM) [11–14]. 
Также существуют данные о вероятном влиянии кли-
матического фактора на ожидаемую продолжитель-
ность жизни (ОПЖ), в которых сообщается о сниже-
нии ОПЖ на 0,12–0,39 г. в среднем по Европе. Неко-
торые страны будут фиксировать значительно большее 
сокращение ОПЖ [15]. 

В работе Б.А. Ревича и Д.А. Шапошникова, по-
священной изучению влияния климата на показатели 
здоровья населения на территориях Российской Фе-
дерации с резко-континентальным климатом, было 
показано достоверное увеличение риска повышенной 
смертности от всех естественных причин смерти, 
особенно от инсультов, обусловленных волнами жа-
ры (возраст старше 65 лет: ОР = 1,44). Влияние волн 
холода менее выражено, но также характеризуется 
достоверными значениями (ОР = 1,11) [16]. Анало-
гичные результаты получены и в отношении других 
критериев, таких как ветрохолодовой индекс, эффек-
тивная температура воздуха и универсальный индекс 
теплового комфорта7 [17]. 

В результате обобщения данных научных пуб-
ликаций и экспертных мнений по вопросу влияния 
погодно-климатических факторов на состояние здо-
ровья населения можно сделать вывод, что большин-
ство из них констатируют масштабные, порой даже 
катастрофические эффекты, связанные с повышением 
смертности и, следовательно, уменьшением ожидае-
мой продолжительности жизни. Вместе с тем гло-
бальное потепление, проявляющееся в увеличении 
средних температур на 1–2 °С для регионов с суро-
вым климатом может приводить и к его смягчению, 
что, в свою очередь, может обусловить снижение 
экстремальных явлений. 

К подобным выводам склоняются и эксперты 
Росгидромета, которые констатируют: «… среди по-
ложительных последствий изменения климата на 
территории России – в целом улучшение климатиче-
ских условий для растениеводства, увеличение вод-
ных ресурсов, удлинение навигационного периода на 
Северном морском пути. Наблюдаемая тенденция 
уменьшения продолжительности отопительного пе-
риода и повышение его средней температуры (до 
0,8 °С/10 лет в центральной Якутии) способствует 
увеличению тепловой эффективности существующих 
зданий и создает условия для сокращения энергопо-

__________________________ 
 
6 YLL – years of life lost (потерянные годы вследствие преждевременной смертности). 
7 Определение порогов температурно-зависимой смертности на основе универсального индекса теплового ком-

форта / Н.В. Шартова, Д.А. Шапошников, П.И. Константинов, Б.А. Ревич // Анализ риска здоровью. – 2019. – № 3. – 
С. 83–93. DOI: 10.21668/health.risk/2019.3.10 
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требления…»8 [18]. Прогнозируемые улучшения в 
различных секторах экономики при наблюдаемых 
изменениях климата могут иметь отражение в поло-
жительных изменениях показателей здоровья населе-
ния и снижении медико-демографических рисков. 

Так как большинство регионов РФ характери-
зуется сравнительно суровыми климатическими ус-
ловиями, прямой перенос значительного числа на-
учных выводов не является обоснованным, а акту-
альность темы требует проведения дополнительных 
исследований. Более того, в научных постановках 
практически отсутствуют задачи оценки вклада 
влияния сложившихся погодно-климатических фак-
торов на состояние здоровья населения на фоне со-
циально-экономических, санитарно-эпидемиологи-
ческих и других условий проживания. 

Цель исследования – оценить эмерджент-
ность и вариативность влияния погодно-климати-
ческих факторов на ожидаемую продолжительность 
жизни населения Российской Федерации на фоне 
комплекса социально-экономических и санитарно-
эпидемиологических условий проживания. 

Материалы и методы. Для оценки влияния 
погодно-климатических условий на ожидаемую про-
должительность жизни населения РФ на фоне ком-
плекса социально-экономических и санитарно-эпи-
демиологических факторов было проведено иссле-
дование системы причинно-следственных связей 
показателей, охватывающих все сферы и условия 
проживания населения, объединенных в шесть групп 
(детерминант): «показатели системы здравоохране-
ния», «показатели санитарно-эпидемиологического 
благополучия территорий», «показатели экономиче-
ской сферы», «показатели образа жизни населения», 
«показатели социально-демографической сферы», 
«погодно-климатические условия проживания». 

Исследование проводилось на основе примене-
ния методов системного анализа и опиралось на офи-
циальную статистическую информацию, предостав-
ленную Федеральной службой государственной ста-
тистики. Анализ системы причинно-следственных 
связей проводился на базе построенной математиче-
ской модели, основанной на нейронных сетях. 

При решении задачи моделирования в качестве 
входных (независимых) переменных помимо погод-
но-климатических были использованы показатели, 

отражающие социально-экономические и санитарно-
эпидемиологические условия проживания, а также 
показатели образа жизни, подробно рассмотренные 
в предыдущих исследованиях9. В качестве погодно-
климатических факторов использовались параметры 
среднемесячных температур воздуха и количество 
осадков в июле и январе, а также их отклонения от 
среднемноголетних значений в разрезе субъектов РФ 
за период 2010–2018 гг.10. Показатель ожидаемой 
продолжительности жизни в регионах РФ, высту-
пающий в качестве зависимой переменной, оцени-
вался на основе данных Федеральной службы госу-
дарственной статистики за 2010–2018 гг.11. 

На основе собранной информации, отражающей 
пространственно-временное распределение иссле-
дуемых показателей, было выполнено моделирование 
системы причинно-следственных связей. В силу зна-
чительного количества переменных, включенных 
в модель, и наличия множественных внутренних кор-
реляционных взаимосвязей осуществлено понижение 
размерности входных данных с использованием про-
цедуры факторного анализа, в результате которого 
исходная система из 148 показателей (социально-
экономических, санитарно-эпидемиологических, кли-
матических) преобразована в 33 общих фактора. 

Моделирование системы причинно-следствен-
ных связей проводилось на основе построения ней-
росетевой модели, учитывающей множественность 
и нелинейность зависимостей между отдельными 
показателями. Обучение нейронной сети проводи-
лось на основе значений общих факторов, рассчи-
танных для каждого региона РФ и показателя ОПЖ. 

Используя обученную нейросетевую модель 
системы причинно-следственных связей, отражаю-
щую влияние комплекса показателей на ожидаемую 
продолжительность жизни, решались две аналитиче-
ские задачи, первая из которых заключалась в оценке 
показателей по интенсивности влияния исследуемых 
показателей на ОПЖ, вторая – в оценке вклада сло-
жившихся погодно-климатических условий в потерю 
лет ожидаемой продолжительности жизни. 

Для решения первой задачи были проведены 
модельные расчеты изменений ожидаемой продол-
жительности жизни при последовательном увеличе-
нии каждого из анализируемых показателей на 1 % 
относительно среднероссийских значений. Такое 

__________________________ 
 
8 Второй оценочный доклад Росгидромета об изменениях климата и их последствиях на территории Российской 

Федерации. Раздел 6. Воздействия изменения климата на хозяйственные объекты и здоровье населения. Меры адапта-
ции к этим воздействиям. – М.: Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, 2014. – 
С. 43–56. 

9 Социально-экономические детерминанты и потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения 
Российской Федерации с учетом региональной дифференциации / Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, А.Ю. Попова, С.В. Клейн, 
Д.А. Кирьянов, М.В. Глухих // Анализ риска здоровью. – 2019. – № 4. – С. 14–29; Санитарно-эпидемиологические детер-
минанты и ассоциированный с ними потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения Российской 
Федерации / А.Ю. Попова, Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, С.В. Клейн, М.В. Глухих, М.Р. Камалтдинов // Анализ риска 
здоровью. – 2020. – № 1. – С. 14–17. 

10 Российский статистический ежегодник. 2019: Статистический сборник // Росстат. – М., 2019 – 708 с. 
11 Регионы России. Социально-экономические показатели. 2019: Р32: статистический сборник // Росстат. – М., 

2019. – 1204 с. 
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исследование позволило получить осредненные 
сравнительные оценки изменений ожидаемой про-
должительности жизни для каждого показателя, вы-
ступающие в качестве критерия ранжирования. 

Определение вклада погодно-климатических 
факторов в ожидаемую продолжительность жизни 
осуществлялось на основе проведения серии числен-
ных экспериментов, отражающих вероятные измене-
ния ОПЖ в регионах РФ при изменении значений 
независимых переменных. Для этого на входной слой 
нейронной сети подавались сигналы – фактические и 
сценарные значения санитарно-эпидемиологических, 
социально-экономических и погодно-климатических 
факторов, преобразованных через факторный анализ 
в общие факторы. Разность прогнозных значений 
ОПЖ, рассчитанная с использованием сценарных и 
фактических значений переменных, использовалась 
в качестве меры вероятных изменений ожидаемой 
продолжительности жизни, ассоциированной с изме-
нениями исследуемых факторов (1): 

 0ОПЖ ( ) ( )k k
j j jX X     ,  (1) 

где ОПЖk
j  – изменение ожидаемой продолжи-

тельности жизни в j-м регионе РФ в условиях k-го 
сценария воздействия факторов, дней; 

( )k
jX  – оценка ожидаемой продолжительно-

сти жизни в j-м регионе РФ согласно нейросетевой 
модели в соответствии с k-м сценарием воздействия 
факторов, дней; 

k
jX – вектор входных переменных в нейросете-

вую модель, соответствующих j-му региону РФ со-
гласно k-го сценария воздействия факторов после 
проведения процедуры факторного преобразования; 

0( )jX  , 0
jX – величины, соответствующие нуле-

вому сценарию, который состоит в присвоении пере-
менным реальных значений показателей в регионе. 

В каждом сценарии численного эксперимента 
были зафиксированы все переменные, кроме показа-
телей, отражающих природно-климатические усло-
вия, а значения последних последовательно прирав-
нивались к значениям одного из регионов РФ. Всего 
было разработано и исследовано 85 сценариев (по 
количеству регионов). 

В каждой из 85 моделей климатических условий 
определялся субъект РФ с наибольшими потерями 
ОПЖ, условно считающийся наиболее «благополуч-
ным» в анализируемом сценарии: при применении 
погодно-климатических параметров модели последние 
оказывали на него максимальный эффект снижения 
ОПЖ, тем самым демонстрируя, что данный субъект 

имеет «лучшие» погодно-климатические параметры по 
сравнению с модельными параметрами в части фор-
мирования потерь ОПЖ. Данный «благополучный» 
субъект использовался в качестве региона сравнения в 
данном сценарии, и по отношению к нему определя-
лись потери ОПЖ, обусловленные погодно-климати-
ческими параметрами модели, в других субъектах РФ. 
Оценка потерь ожидаемой продолжительности жизни 
для каждого региона проводилась по разности расчет-
ных изменений с величинами, полученными для ус-
ловно благополучного региона (2): 

 ОПЖ min( ОПЖ ) ОПЖk k k
j j jj

    ,  (2) 

где ОПЖk
j  – потери ожидаемой продолжительно-

сти жизни в j-м регионе РФ в условиях k-го сцена-
рия воздействия факторов, дней. 

Для окончательной оценки полученные значе-
ния по всем 85 сценариям осреднялись (3): 

 1ОПЖ ОПЖk
j j

k
K   ,  (3) 

где ОПЖ j  – осредненные потери ожидаемой про-
должительности жизни в j-м регионе РФ по k-сцена-
риям воздействия факторов, дней; 

Обобщение результатов региональных оценок 
потерь ОПЖ на РФ проводилось на основе взвешен-
ного осреднения, при котором в качестве весового 
коэффициента выступала численность постоянного 
населения (4): 

 РФ

ОПЖ
ОПЖ

j j
j

j
j

N

N


 




,  (4) 

где РФОПЖ  – средневзвешенные потери ожидаемой 
продолжительности жизни в РФ, дней; 

jN – численность населения в j-м регионе РФ, 
человек. 

Моделирование системы причинно-следствен-
ных связей между исследуемыми показателями с при-
менением нейронных сетей и последующие расчеты 
выполнялись в среде RStudio (пакет neuralnet). 

Оценка климатоассоциированных потерь ожи-
даемой продолжительности жизни в субъектах РФ, 
классифицированных по социально-экономическим 
и санитарно-эпидемиологическим показателям, осно-
вывалась на полученных в предыдущих исследовани-
ях результатах типологизации территорий по данным 
детерминантам12. 

Результаты и их обсуждение. Согласно дан-
ным государственной статистики, 68 регионов Рос-

__________________________ 
 

12 Социально-экономические детерминанты и потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения 
Российской Федерации с учетом региональной дифференциации / Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, А.Ю. Попова, С.В. Клейн, 
Д.А. Кирьянов, М.В. Глухих // Анализ риска здоровью. – 2019. – № 4. – С. 14–29; Санитарно-эпидемиологические детер-
минанты и ассоциированный с ними потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения Российской 
Федерации / А.Ю. Попова, Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, С.В. Клейн, М.В. Глухих, М.Р. Камалтдинов // Анализ риска 
здоровью. – 2020. – № 1. – С. 14–17. 
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сии расположены в умеренном поясе с атлантико-
континентальным и континентальным типом клима-
та, в котором проживает до 84,9 % населения РФ. 
Территории шести субъектов РФ расположены в 
зонах арктического и субарктического поясов, часто 
в сочетании с морским типом климата (2,4 % насе-
ления РФ). Для 10 регионов РФ характерно преоб-
ладание климата горных областей Северного Кавка-
за, Алтая и Саян (8,6 % всего населения РФ)13. 

Сравнительный анализ исследуемых погодно-
климатических факторов показал, что за период 
2010–2018 гг. средние отклонения от среднемного-
летних температур за январь и июль, за исключени-
ем отдельных субъектов РФ, увеличивались в сред-
нем на 1,7 °С в январе (от –1,0 °С до 3,3 °С) и на 
1,3 °С в июле (от –0,7 °С до 2,3 °С) с превышением 
климатической среднемесячной нормы отклонений 
в ряде субъектов. Это подтверждает прогнозы отно-
сительно глобального потепления климата. Кроме 
того, наблюдаются изменения в средних отклонени-
ях от среднемноголетних осадков (свыше ± 20,0 % 
от нормы), выпадающих в январе и июле на терри-
ториях 33 субъектов РФ. Наиболее существенные 
отклонения регистрируются в январе – среднее от-
клонение 13,0 % (от –47,8 до 146,6 %) от среднемно-
голетнего среднемесячного значения зимнего месяца, 
в июле аналогичное отклонение составило минус 1,9 %. 
Анализ абсолютных температур, осредненных за 
период 2010–2018 гг., показал, что наиболее теплы-
ми субъектами РФ в январе являются: Республика 
Крым (+1,4 °С), Краснодарский край (+0,8 °С) и 
Республика Адыгея (+0,5 °С), наиболее холодными 
в июле были: Чукотский автономный округ 
(+10,1 °С), Ненецкий автономный округ (+11,7 °С) и 
Камчатский край (+13,3 °С). Субъектом с самыми 
высокими температурами в июле является Астра-
ханская область со среднемноголетними значениями 
данного показателя +26,8 °С. 

В процессе построения нейросетевой модели 
с использованием комплекса исследуемых погод-
но-климатических показателей по субъектам РФ 
была подобрана оптимальная структура сети, со-
стоящая из двух внутренних слоев, содержащих  
8 и 3 нейрона соответственно, и характеризующая-
ся максимальным коэффициентом детерминации 
R2 = 0,78. 

Оценка интенсивности влияния исследуемых по-
казателей на ожидаемую продолжительность жизни 
показала, что к основным приоритетам следует отне-
сти экономические и социально-демографические по-
казатели, которые занимают первые 15 рейтинговых 
мест ранжированного списка, например изменение на 
1 % показателя «Отработано в среднем на одного заня-
того в неделю часов» приводит к увеличению ОПЖ на 
6,1 дня, «Доля населения трудоспособного возрас-

та, %» – на 5,1 дня, «Доля занятого населения в возрас-
те 15–72 лет, имеющего высшее образование, %» – на 
4,8 дня и пр. 

Из погодно-климатических факторов наиболь-
шее влияние на ожидаемую продолжительность жиз-
ни оказывает «среднемесячная температура воздуха 
за июль». Так, в среднем по РФ сценарное увеличе-
ние данного показателя на 1 % обеспечивает рост 
ОПЖ на 1,7 дня. Кроме данного показателя увеличе-
ние на 1 % остальных показателей за июль, таких как 
«отклонение от среднемноголетней нормы осадков за 
июль», «отклонение от среднемноголетней темпера-
туры за июль» и «среднемесячное количество осад-
ков за июль», по расчетам приводило к росту ОПЖ 
на 0,4; 0,18 и 0,16 дня соответственно. Наиболее зна-
чимым, приводящим к снижению ОПЖ, явился пока-
затель «среднемесячное количество осадков за январь», 
увеличение которого на 1 % обусловливало снижение 
ОПЖ на 0,12 дня. Увеличение на каждый процент 
остальных анализируемых погодно-климатических 
факторов января («среднемесячная температура воз-
духа за январь», «отклонение от среднемноголетней 
температуры за январь», «отклонение от среднемно-
голетней нормы осадков за январь») также детерми-
нировало снижение показателя ожидаемой продол-
жительности жизни, кроме показателя «среднеме-
сячная температура воздуха за январь», рост которого 
приводил к увеличению ОПЖ (таблица). Приведен-
ные оценки носят среднероссийский характер и не 
учитывают региональной специфики. В связи с этим 
область применения и интерпретации полученных 
результатов ограничена федеральным обобщением 
и границами применения нейросетевой модели. 

Сценарное моделирование, учитывающее ре-
гиональные значения показателей, позволило полу-
чить дифференцированные оценки эмерджентного 
влияния погодно-климатических факторов на ожи-
даемую продолжительность жизни в условиях от-
дельных регионов. На рис. 1 приведены результаты 
региональной оценки потерь ожидаемой продолжи-
тельности жизни, обусловленных влиянием погод-
но-климатического фактора, полученные на основе 
сценарного моделирования по 85 климатическим 
моделям. 

Исследование 85 сценариев погодно-климати-
ческих условий для каждого субъекта РФ позволило 
установить, что потери ожидаемой продолжительно-
сти жизни, обусловленные влиянием климатического 
фактора, в регионах страны имеют существенные 
различия и варьируются в диапазоне от –4 дней  
до –349 дней (см. рис. 1). 

Зонирование территории РФ по величине по-
терь (см. рис. 1) отражает северо-восточный вектор 
их нарастания, который коррелирует с известным 
в научной литературе «северо-восточным градиентом 

__________________________ 
 
13 Регионы России. Основные характеристики субъектов Российской Р32 Федерации. 2019: статистический сбор-

ник // Росстат. – М., 2019. – 766 с. 
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Осредненное изменение показателя ожидаемой продолжительности жизни населения РФ  
при изменении исследуемых погодно-климатических факторов на соответствующие им единицы 

 измерения (градусы Цельсия, миллиметры), на 1 % 

Изменение ОПЖ (в днях) при Границы применения нейро-
сетевой модели, диапазон 

Показатель увеличении  
показателя на 1,0 % 

увеличении показателя на 
единицу измерения (граду-
сы Цельсия, миллиметры) 

от до 

Среднемесячная температура воздуха 
за июль,  °С 1,68 8,83 7,2 29,2 

Среднемесячное количество осадков 
за июль, мм 0,16 0,22 3,0 319,0 

Отклонение от среднемноголетней 
температуры за июль,  °С 0,18 16,82 –4,2 5,8 

Отклонение от среднемноголетней 
нормы осадков за июль, % 0,35 0,35 4,0 359,0 

Среднемесячная температура воздуха 
за январь,  °С 0,08 0,64 –39,4 3,5 

Среднемесячное количество осадков 
за январь, мм –0,12 –0,33 2,0 169,0 

Отклонение от среднемноголетней 
температуры за январь,  °С –0,04 –2,8 –7,4 8,9 

Отклонение от среднемноголетней 
нормы осадков за январь, % –0,08 –0,07 7,0 350,0 

 

 
Рис. 1. Осредненные потери ожидаемой продолжительности жизни в субъектах РФ, обусловленной  
влиянием погодно-климатического фактора, полученные на основе 85 климатических моделей, дни 

нарастания смертности» [19, 20]. При этом в том же 
направлении меняются и погодно-климатические 
условия, из чего можно сделать осторожное предпо-
ложение, что грядущее потепление вероятностно 
может привести к смягчению климата в большинст-
ве регионов РФ и, как следствие, к некоторому рос-
ту ожидаемой продолжительности жизни. 

Взвешенное осреднение полученных результа-
тов показало, что величина потерь ОПЖ от погодно-
климатического фактора для Российской Федерации 
составила 191,7 дня. К основным факторам, которые 
сформировали полученное значение, можно отнести 
среднемесячную температуру воздуха за июль (по-

рядка 76 %), отклонение от среднемноголетней нор-
мы осадков за июль (15,8 %), отклонение от средне-
многолетней температуры за июль (8,1 %). 

Анализ результатов осреднения по регионам, 
относящимся к различным природно-климатическим 
зонам, представленный на рис. 2, позволил обнару-
жить ряд особенностей, отражающих специфичность 
и вариативность влияния комплекса показателей. 

Вариативность и эмерджентность влияния кли-
матических факторов отражалась на формируемых 
ассоциированных с данным фактором потерях ОПЖ 
в регионах, расположенных в разных климатических 
поясах (широтных зональностях). Так, потери ОПЖ 
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Рис. 2. Осредненные потери ОПЖ от воздействия 

погодно-климатического фактора по средневзвешенному 
по численности населения значению в группах субъектов 

РФ с различным типом климата, дни 

в субъектах, расположенных в умеренной зоне с ат-
лантико-континентальном типом климата (50 субъ-
ектов), составили в среднем минус 189 дней (диапа-
зон значений от минус 244 дня в Республике Карелия 
до минус 4 дня в Республике Калмыкия) (рис. 3). 
Вариативность климатоассоциированных потерь ОПЖ 
обусловлена совокупным влиянием разнонаправ-
ленных климатических факторов, но в большей сте-
пени определяется температурами в январе (диапа-
зон от минус 16,7 °С до плюс 1,6 °С; среднее значе-
ние по зоне – минус 8,5 °С; РФ – минус 12,0 °С) и 
июле (диапазон от плюс 11,7 °С до плюс 26,8 °С; 
среднее по зоне – плюс 20,2 °С; РФ – плюс 19,2 °С), 
осадками в январе (диапазон от 16,3 мм до 92,1 мм; 
среднее по зоне – 43,7 мм; РФ – 35,7 мм) и в июле 

(диапазон от 18,6 мм до 93,6 мм; среднее по зоне – 
66,9 мм; РФ – 72,4 мм). 

Ассоциированные с климатическим фактором 
потери ОПЖ в умеренной зоне с континентальным 
типом климата (12 субъектов РФ) в среднем составили –
217 дней (диапазон значений составил от минус 283 
дня в Красноярском крае до минус 133 дня в Респуб-
лике Бурятия). Потери ОПЖ в данной климатической 
зоне обусловлены сравнительно меньшими темпера-
турами в январе (–20,6 °С; РФ – минус 12,0 °С) и ию-
ле (+17,5; РФ – +19,2 °С); при этом количество осад-
ков в январе выпадает сравнительно меньше (18,6 мм; 
РФ – 35,7 мм), а в июле сравнительно больше (78,4 мм; 
РФ – 72,4 мм), чем в среднем по России. 

Наибольшие потери ОПЖ, ассоциированные 
с погодно-климатическим фактором, формируются 
в Магаданской области, расположенной в субарктиче-
ской зоне с континентальным климатом: потери ОПЖ 
составили минус 346 дней (см. рис. 1, 3). Значитель-
ные потери ОПЖ в данном регионе ассоциированы 
с низкими температурами в январе (–27,2 °С; РФ – 
минус 12,0 °С) и июле (13,9 °С; РФ – 19,2 °С), а также 
сравнительно малым количеством осадков в июле 
(61,8 мм; РФ – 72,4 мм). 

Наименьшие потери ОПЖ от воздействия погод-
но-климатического фактора зафиксированы в субъек-
тах РФ, расположенных на территориях с климатом 
горных областей Северного Кавказа (пять субъектов 
РФ), средние потери составили минус 119 дней, диа-
пазон значений варьировался от минус 175 дней в 
Республике Северная Осетия-Алания до минус 46 дней 
в Кабардино-Балкарской Республике (см. рис. 1, 3). 
Меньшие потери ОПЖ в субъектах данной клима- 

 

   
Рис. 3. Карта-схема климатических зон и типов климата в субъектах РФ и формируемые климатоассоциированные 

потери ОПЖ, дни (в субъектах РФ с несколькими типами климата схематично нанесена штриховка  
соответствующего цвета) 
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тической зоны обусловлены в среднем сравнитель-
но более высокой температурой января (–1,87 °С; РФ – 
минус 12,0 °С) и июля (+22,9 °С; РФ – плюс 19,2 °С), 
а также меньшим количеством осадков в январе 
(26,9 мм; РФ – 35,7 мм). 

Полученные данные свидетельствуют, что 
большинство регионов РФ характеризуются сущест-
венными климатоассоциированными потерями ожи-
даемой продолжительности жизни, требующими раз-
работки и реализации компенсаторных мер, в том 
числе в части улучшения социально-экономических 
показателей и осуществления региональных мер под-
держки населения, проживающего в неблагоприят-
ных погодно-климатических условиях. 

Сравнительный анализ потерь ОПЖ в клима-
тических зонах выявил достоверные различия (по 
критерию Манна – Уитни) между регионами, распо-
ложенными в горных областях Северного Кавказа, и 
субъектами, находящимися в умеренной зоне с ат-
лантико-континентальным климатом (p = 0,002) и 
расположенными в умеренной зоне с континенталь-
ным климатом (p = 0,003). 

Результаты проведенного анализа позволили 
выдвинуть гипотезу о возможном взаимном или од-
нонаправленном влиянии социально-экономических, 
санитарно-эпидемиологических и погодно-климат-
ческих факторов. В подтверждение данной гипотезы 
выполнены предварительные расчеты средних потерь 
ОПЖ для регионов, объединенные в группы (класте-
ры) по социально-экономическим и санитарно-эпиде-
миологическим показателям, приведенным в преды-
дущих исследованиях14. 

Сравнительный анализ потерь ОПЖ, обуслов-
ленных влиянием погодно-климатического фактора, 
в кластерах, отражающих социально-экономичес-
кую дифференциацию регионов, показал, что наи-
большие потери ОПЖ формируются в первом кла-
стере, в который входило два субъекта РФ. Регионы 
данного кластера территориально располагаются 
в арктической зоне и зоне с умеренным атлантико-
континентальным климатом. Среднее значение ас-
социированных с климатическим фактором потерь 
ОПЖ в данном кластере составило минус 236 дней 
(Ямало-Ненецкий автономный округ – потери ОПЖ 
минус 238 дней, Ненецкий автономный округ –  
минус 164 дня). Данный кластер характеризовался 
высокими экономическими показателями, такими 
как инвестиции в основной капитал и внутренний 
региональный продукт на душу населения. Вместе 
с тем в данном кластере наблюдаются высокие 
уровни преступности, потребления алкоголя и не-
благоустройства жилого фонда, что в свою очередь 
может потенцировать негативное влияние погодно-

климатических факторов и формировать дополни-
тельные риски увеличения потерь ОПЖ. Так, в дан-
ный кластер вошли регионы, имеющие в среднем 
одни из самых низких температур воздуха за июль 
(12,5 °С; РФ – 19,2 °С) и одни из самых низких по-
казателей осадков в июле (37,1 мм; РФ – 72,4 мм), 
а также сравнительно более значимое отклонение от 
среднемноголетней температуры воздуха в июле 
(1,5 °С; РФ – 1,1 °С). 

Для второго кластера (следующего в порядке 
уменьшения климатоассоциированных потерь ОПЖ), 
характеризующегося сравнительно высокими эконо-
мическими показателями, низкими уровнями безра-
ботицы, высоким уровнем здравоохранения, но вме-
сте с тем высоким уровнем продаж алкогольной про-
дукции на душу населения, разводимости семейных 
пар и преступности, средневзвешенная оценка потерь 
составила минус 208 дней (диапазон от минус 349 дней 
в Чукотском автономном округе до минус 164 дней 
в Республике Саха). В данный кластер входит шесть 
субъектов РФ, расположенных в зонах с арктиче-
ским, субарктическим континентальным, умеренным 
атлантико-континентальным и континентальным 
климатом. Климатоассоциированные потери ОПЖ в 
регионах данного типа обусловлены сравнительно 
низкими температурами января (в среднем – минус 
21,5 °С; РФ – минус 12,0 °С) и июля (14,5 °С; РФ – 
19,2 °С) и меньшим, чем в среднем по всем субъек-
там РФ (72,4 мм), количеством осадков в июле 
(63,3 мм), отклонением от среднемноголетней темпе-
ратуры воздуха в июле (0,9 °С; РФ – 1,1 °С). 

Регионы третьего кластера, характерной осо-
бенностью которых являлось: соответствие значе-
ний большинства анализируемых социально-эконо-
мических показателей среднероссийским уровням, 
низкий уровень зарегистрированной безработицы, 
наиболее приближенные к рекомендуемым уровни 
потребления основных продуктов питания, высо-
кие уровни преступности и разводимости семей-
ных пар и высокая доля лиц старше трудоспособ-
ного возраста (25,5 %), показали средние потери 
ОПЖ минус 203 дня, диапазон значений по входя-
щим в него субъектам от минус 283 дня (Краснояр-
ский край) до минус 137 дней (Краснодарский 
край). Регионы данного кластера (31 субъект РФ) 
территориально располагаются в зоне умеренного 
климата с атлантико-континентальным, континен-
тальным и морским типами климата и характери-
зуются сравнительно более низкими показателями 
температуры в июле (в среднем – 18,6 °С; РФ – 
19,2 °С) и январе (–12,7 °С; РФ – минус 12,0 °С), 
более обильным количеством осадков в январе 
(37,2 мм; РФ – 35,7 мм) и более значимым отклонением  

__________________________ 
 
14 Социально-экономические детерминанты и потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения 

Российской Федерации с учетом региональной дифференциации / Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, А.Ю. Попова, С.В. Клейн, 
Д.А. Кирьянов, М.В. Глухих // Анализ риска здоровью. – 2019. – № 4. – С. 14–29; Санитарно-эпидемиологические детер-
минанты и ассоциированный с ними потенциал роста ожидаемой продолжительности жизни населения Российской 
Федерации / А.Ю. Попова, Н.В. Зайцева, Г.Г. Онищенко, С.В. Клейн, М.В. Глухих, М.Р. Камалтдинов // Анализ риска 
здоровью. – 2020. – № 1. – С. 14–17. 
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Рис. 4. Осредненные потери ОПЖ от воздействия 

погодно-климатического фактора по средневзвешенному 
по численности населения значению в группах субъектов 

РФ с различными социально-экономическими (а) 
и санитарно-эпидемиологическими (б)  

характеристиками, дни 

от среднемноголетней нормы осадков в июле 
(100,4 %; РФ – 98,0 %). 

Кластером с наименьшими потерями ОПЖ от 
погодно-климатического фактора являлся четвертый 
кластер со средним значением показателя минус 
175 дней и диапазоном от минус 273 дня (Республи-
ка Хакасия) до минус 4 дня (Республика Калмыкия). 
По социально-экономическому положению для дан-
ного кластера характерны низкие уровни зарегист-
рированных преступлений, разводимости семейных 
пар, аварийного жилого фонда, а также самый низ-
кий среди кластеров уровень объемов продаж алко-
гольной продукции. Вместе с тем в субъектах кла-
стера регистрируются низкие уровни экономических 
показателей, показателей здравоохранения и благо-
устройства жилого фонда. Регионы данного класте-
ра территориально располагаются в зонах с умерен-
ным атлантико-континентальным и континенталь-
ным климатом, а также с климатом горных областей 
Северного Кавказа, Алтая и Саян. Разнородность 
климатических условий регионов данного типа обу-
словила вариативность климатоассоциированных 
потерь ОПЖ. При этом факторами, обусловливаю-
щими сравнительно низкие климатоассоциирован-

ные потери ОПЖ, являлись: сравнительно малое 
количество осадков (71,2 мм; РФ – 73,3 мм), более 
существенное отклонение от среднемноголетней 
нормы осадков в январе (118,2 %; РФ – 116,8 %); 
факторами роста ОПЖ были сравнительно высокие 
температуры января (–10,0 °С; РФ – минус 11,2 °С) 
и июля (+20,4 °С; РФ – плюс 19,7 °С). 

Сравнение кластеров, отражающих социально-
экономическую дифференциацию регионов, позво-
лило выявить достоверные различия (по критерию 
Манна – Уитни) в климатоассоциированных потерях 
ОПЖ между четвертым и вторым кластером 
(p = 0,01), а также между четвертым и третьим кла-
стерами (p = 0,006) (рис. 4, а). 

Сравнительный анализ потерь ОПЖ, обуслов-
ленных влиянием погодно-климатического фактора, 
в кластерах, характеризующихся различными типа-
ми санитарно-эпидемиологического состояния ре-
гионов, не выявил значимых различий: в субъектах 
первого кластера средневзвешенные по численности 
населения потери ОПЖ от воздействия погодно-
климатического фактора составили минус 196 дней, 
во втором и третьем минус 191 и минус 184 дня со-
ответственно (рис. 4, б)15. Полученные результаты 
свидетельствуют, что погодно-климатические ха-
рактеристики оказывают одинаковую силу влияния 
в виде потерь ОПЖ на субъекты с различным сани-
тарно-эпидемиологическим состоянием и сопоста-
вимы со среднероссийским уровнем. 

Выполненный предварительный анализ позво-
лил выявить сочетанное эмерджентное и вариативное 
влияние погодно-климатических условий и социаль-
но-экономических детерминант, требующее изучения 
и оценки на более глубоком уровне. На основании 
результатов настоящего исследования можно лишь 
говорить о возможных взаимно усиливающих или 
взаимно ослабляющих эффектах, которые необходи-
мо учитывать при планировании и реализации про-
грамм по улучшению социально-демографической 
ситуации на территориях РФ с учетом региональной 
дифференциации. 

Учитывая неуправляемость со стороны челове-
ка погодно-климатического фактора, ограниченную 
возможность адаптации к нему, а также значимый 
вклад в изменение показателя ОПЖ, данный фактор 
требует особого внимания и учета при реализации 
программ по улучшению социально-демографичес-
кой ситуации на территориях РФ. 

Выводы. На основании проведенного иссле-
дования можно сделать следующие выводы: 

1. За последние десятилетия зафиксированы 
климатические изменения на многих территориях 
Российской Федерации, особенно в арктических и суб-
арктических зонах, а также в восточной части России, 

__________________________ 
 

15 Второй оценочный доклад Росгидромета об изменениях климата и их последствиях на территории Российской 
Федерации. Раздел 6. Воздействия изменения климата на хозяйственные объекты и здоровье населения. Меры адаптации 
к этим воздействиям. – М.: Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, 2014. 
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при этом скорость изменения климатических харак-
теристик по последним оценкам выше, чем в сред-
нем по миру в 2,5 раза. Наибольшим изменениям 
подверглись показатели температуры приземного 
воздуха и режим выпадения осадков (средние от-
клонения от среднемноголетних температур воздуха 
за июль за период 2010–2018 гг. составили +1,2 °С, 
за январь +1,5 °С; аналогичные отклонения осадков 
в июле составили –1,9 %, в январе +13,0 %). 

2. Глобальные процессы, связанные с измене-
нием климата, свидетельствуют о тенденциях в сто-
рону смягчения погодно-климатических условий 
для большинства регионов РФ, что, в свою очередь, 
может привести к более комфортным условиям 
жизни населения и, как следствие, в определенном 
диапазоне значений, к улучшению состояния здоро-
вья и увеличению ожидаемой продолжительности 
жизни в данных регионах. Проведенные исследова-
ния системы причинно-следственных связей между 
социально-экономическими, санитарно-эпидемиоло-
гическими, погодно-климатическими условиями и 
ожидаемой продолжительностью жизни определяет 
необходимость детального изучения разнонаправ-
ленных последствий глобального потепления. Ре-
зультаты данного исследования показывают, что в 
условиях отсутствия крайне резких климатических 
колебаний для регионов РФ характерно возрастание 
ожидаемой продолжительности жизни при увеличе-
нии средней температуры: так, по среднероссийским 
закономерностям повышение среднемесячной тем-
пературы в июле обеспечивает увеличение ОПЖ на 
8,83 дня, в январе – на 0,64 дня. Данные результаты 
ограничиваются областью определения модели: в июле 
от +7,2 °С до +29,2 °С; в январе от минус 39,4 °С до 
+3,5 °С; и не учитывают экстремальных изменений 
погодно-климатических факторов. 

3. Большая часть населения РФ проживает в 
неоптимальных климатических зонах, что обуслов-
ливает потери ожидаемой продолжительности 
жизни, ассоциированные с погодно-климатичес-
кими факторами. Выполненные оценки показали, 
что в среднем по Российской Федерации величина 
климатоассоциированных потерь ОПЖ составляет 
минус 191,7 дня, при этом вариативность регио-
нальных потерь находится в диапазоне от минус 4 дня 
(в Республике Калмыкия) до минус 349 дней (в Чукот-
ском автономном округе). 

Основными факторами, формирующими поте-
ри ОПЖ, являются социально-экономические усло-
вия, которые занимают первые 15 мест ранжирован-
ного списка показателей. Наиболее значимое среди 

погодно-климатических факторов влияние оказыва-
ет среднемесячная температура воздуха в июле, 
с которой ассоциировано в среднем по РФ порядка 
76 % потерь ОПЖ. 

4. Сравнительный анализ потерь ОПЖ, обу-
словленных эмерджентностью влияния погодно-
климатического фактора в разрезе климатических 
зон, выявил, что климатоассоциированные потери 
ОПЖ в субъектах, территориально расположенных 
в горных областях Северного Кавказа, достоверно 
ниже, чем в субъектах, расположенных в умеренной 
зоне с атлантико-континентальным и континенталь-
ным типами климата (в 1,6 и 1,8 раза соответственно). 
Так, в зонах умеренного климата, в которых прожи-
вает большинство населения РФ (84,9 %) потери 
ОПЖ варьировались от минус 283 до минус 4 дня и 
были обусловлены в среднем большим количеством 
осадков в январе (38,4 мм; РФ – 35,7 мм) и отклоне-
ниями от среднемноголетней нормы температуры 
(1,6 °С; РФ – 1,5 °С) и осадков (115,0 мм; РФ – 113,4 мм) 
в январе. В зонах с климатом горных областей Се-
верного Кавказа, где проживает 4,5 % населения РФ, 
потери ОПЖ колебались от минус 175 до минус 46 дней 
и были детерминированы в среднем сравнительно 
более высокой температурой января (–1,87 °С; РФ – 
минус 12,0 °С) и июля (+22,9 °С; РФ – +19,2 °С), а 
также меньшим количеством осадков в январе 
(26,9 мм; РФ – 35,7 мм). 

5. В результате проведения исследования об-
наружены эффекты сочетанного воздействия погод-
но-климатических и социально-экономических фак-
торов, требующих более детального рассмотрения 
в последующих работах. 

6. Реализация национальных и региональных 
программ по увеличению ожидаемой продолжи-
тельности жизни крайне важна для улучшения де-
мографической ситуации в стране, в связи с этим 
учет влияния, в том числе неуправляемых факторов, 
в частности погодно-климатических, является важ-
ным элементом в достижении целевых показателей 
данных программ. 

В дальнейшем авторы планируют продолжить ис-
следования в области изучения совокупного, долевого и 
взаимного влияния погодно-климатических, социально-
экономических и санитарно-эпидемиологических де-
терминант на показатели здоровья населения РФ. 
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EMERGENCE AND VARIABILITY OF INFLUENCE EXERTED BY WEATHER  
AND CLIMATIC FACTORS ON LIFE EXPECTANCY IN THE RUSSIAN FEDERATION 
TAKING INTO ACCOUNT DIFFERENTIATION OF RF REGIONS AS PER  
SOCIOECONOMIC AND SANITARY-EPIDEMIOLOGIC DETERMINANTS 

N.V. Zaitseva1, S.V. Kleyn1, D.A. Kiryanov1,2, M.V. Glukhikh1, M.R. Kamaltdinov1 
1Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies,  
82 Monastyrskaya Str., Perm, 614045, Russian Federation 
2Perm State National University, 15 Bukireva Str., Perm, 614990, Russian Federation 
 

 

The present research focuses on estimating influence exerted by weather and climatic factors on life expectancy (LE) 
in the Russian Federation taking into account socioeconomic and sanitary-epidemiologic determinants. To estimate influ-
ence exerted by this factor on LE, a mathematic model was applied; the model was based on neuron networks and allowed 
taking into account emergence and variability of influence exerted on changes in LE by a set of heterogeneous factors in-
cluding weather and climatic ones. 

It was established that over 2010–2018 climate changed in most RF regions as there was a growth in average monthly 
temperatures (temperature deviated from its long-term average monthly values by +1.2 ºС in July, and by +1,5 ºС in Janu-
ary),and changes in precipitations (deviations amounted to -1.9% in July and +13.0 % in January). It was established that 
«average monthly temperature in July» exerted the greatest direct influence on LE; thus, if this parameter grows by 1 %, it 
results in additional 1.7 days of LE.  

«Average precipitations quantity in January» turned out to be the most significant factor leading to a decrease 
in LE; a 1 % growth in this parameter resulted in LE decrease by 0.12 days. It was shown that mathematical expec-
tancy of LE loss variability in RF regions obtained basing on 85 scenarios of weather and climatic conditions ranged 
from -4.2 days to 348.7 days. Overall in the RF climate-associated losses in LE taken as weighted average as per 
population number amounted to 191.7 days. It was established that climate-associated losses in LE were authentically 
lower in North Caucasian regions than in regions located in temperate zone with Atlantic-continental and continental 
climate (by 1.6 and 1.8 times accordingly). We also comparatively analyzed losses in LE due to influence exerted by 
climate in RF regions distributed into different groups (clusters) as per socioeconomic parameters; the analysis re-
vealed authentic differences between the second and the fourth cluster (p=0.01), and between the third and the fourth 
ones (p=0.006). We didn’t reveal any authentic differences in climate-associated losses in LE among clusters as per 
sanitary-epidemiologic parameters.  

Key words: life expectancy, climate, weather-climatic factor, global climatic change, artificial neuron networks, factor 
analysis, RF population, demographic policy in the RF.  
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