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Статистическая оценка влияния изменения 
климата на социально-демографические 
процессы (на примере Ярославской области)
Целью данного исследования является анализ современных 
глобальных и региональных изменений климата, а также ста-
тистическая оценка факторов, которые вызывают изменения 
климата, с одной стороны, и оценка влияния климатических па-
раметров на экономику, сельское хозяйство и демографические 
процессы на примере Ярославской области, с другой стороны.
Исследование проведено на примере Ярославской области и 
охватывает период с 1922 года по настоящее время. Прежде 
всего, в статье проведен анализ нормативно-правовых доку-
ментов по экологии и изменению климата. Отмечено недо-
статочное внимание федеральных и местных органов власти к 
решению вышеперечисленных проблем, нехватка региональных 
стратегий по предотвращению изменения климата и умень-
шению его негативных последствий, что приводит к усилению 
социально-экономических рисков. С целью выявления факторов, 
вызывающих изменение климата был проведен корреляцион-
но-регрессионный анализ. Построены регрессионные модели 
зависимости урожайности сельскохозяйственных культур от 
среднегодовой температуры воздуха и среднегодовой суммы вы-
павших осадков. Статистическую базу исследования составили 
данные Федеральной службы государственной статистики и 
территориального органа Федеральной службы государствен-
ной статистики по Ярославской области, а также данные 
GISMETEO. Обработка результатов исследования осущест-
влялись в программах Microsoft Excel и SPSS.
В ходе исследования, было установлено, что на территории 
Ярославской области наблюдается рост среднегодовой и сред-
немесячной температуры воздуха, а также незначительное 
увеличение осадков, которое в основном происходит за счет 
роста количества осадков весной и в начале лета.
В статье выявлены и статистически обоснованы антропоген-
ные факторы, которые вызывают изменение климата, а именно 
сжигание ископаемых видов топлива, рост промышленного про-

изводства, увеличение количества автотранспортных средств, 
а также изменение системы землепользования, вырубка леса.
В результате проведенного исследования установлено, что 
изменение климатических параметров оказывает воздействие 
на экономику, сельское хозяйство и демографические процессы, 
а именно:
– изменение климатических условий оказывает на сельскохо-
зяйственное производство позитивное влияние. Как свидетель-
ствуют проведенные исследования, рост средней температуры 
воздуха является положительным фактором для аграрного 
сектора Ярославской области, так как урожайность сельско-
хозяйственных культур с ростом температуры воздуха будет 
повышаться. Эти тенденции необходимо учитывать при выборе 
определенных сортов сельскохозяйственных культур и подборе 
удобрений. Больший эффект дадут повышение уровня менеджмен-
та и переход к более современным технологиям. От этих решений 
будет зависеть эффективность и производительность сельского 
хозяйства, а также продовольственная безопасность региона;
– установлено, что гидрометеорологические факторы ока-
зывают незначительное влияние на темпы роста валового 
регионального продукта и производство продуктов питания;
– проведенное статистическое исследование показало, что в 
Ярославской области последствия изменения климата на де-
мографические процессы и здоровье людей в настоящее время 
незначительны.
Полученные выводы могут быть использованы при разработке 
механизмов адаптации к изменению климата и могут послу-
жить базой для дальнейших исследований в области изучения 
влияния изменения климата на социально-экономические и 
демографические процессы на территории Ярославской области.

Ключевые слова: изменение климата, глобальное потепление, 
экономика, демографические процессы, статистические методы

The purpose of this study is to analyze current global and regional 
climate changes, as well as a statistical assessment of the factors that 
cause climate change, on the one hand, and an assessment of the impact 
of climate parameters on the economy, agriculture and demographic 
processes using the example of the Yaroslavl region, on the other hand.
The study was conducted on the example of the Yaroslavl region and 
covers the period from 1922 to the present. First of all, the article 
analyzes the regulatory documents on ecology and climate change. 
The insufficient attention of federal and local authorities to solving 
the above problems, the lack of regional strategies to prevent climate 
change and reduce its negative consequences, which leads to the 
increased socio-economic risks, is noted. In order to identify factors 
causing climate change, a correlation and regression analysis was 
performed. Regression models of the dependence of crop yields on the 

average annual air temperature and the average annual precipitation 
were constructed. The statistical base of the study was compiled by 
the data of the Federal State Statistics Service and the territorial 
body of the Federal State Statistics Service for the Yaroslavl Region, 
as well as GISMETEO data. Processing of the research results was 
carried out in Microsoft Excel and SPSS. 
During the study, it was found that in the Yaroslavl region there is 
an increase in average annual and average monthly air temperatures, 
as well as a slight increase in precipitation, which mainly occurs due 
to an increase in rainfall in spring and early summer.
The anthropogenic factors that cause climate change, namely the 
burning of fossil fuels, an increase in industrial production, an 
increase in the number of vehicles, as well as a change in land use 
and deforestation, are identified and statistically substantiated.

Statistical assessment of the impact of climate 
change on social and demographic processes 
(on the example of the Yaroslavl region)

В.В. Жолудева
Ярославская государственная сельскохозяйственная академия,  

Ярославль, Россия

Vera V. Zholudeva
Yaroslavl State Agricultural Academy, Yaroslavl, Russia 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Махаева Наталья Юрьевна
Должность: Проректор по учебной и  воспитательной работе, молодежной 
политике  ФГБОУ ВО "Ярославский ГАУ"
Дата подписания: 02.02.2024 11:01:58
Уникальный программный ключ:
fa349ae3f25a45643d89cfb67187284ea10f48e8



Социальная статистика

58	 Статистика и экономика  Т. 16. № 6. 2019

As a result of the study, it was found that changes in climatic 
parameters have an impact on the economy, agriculture and 
demographic processes, namely:
– climate change has a positive effect on agricultural production. 
According to studies, an increase in average air temperature is a 
positive factor for the agricultural sector of the Yaroslavl region, 
as crop yields will increase with increasing air temperature. These 
trends need to be considered when choosing certain varieties of crops 
and selecting fertilizers. Increasing the level of management and the 
transition to more modern technologies will have a greater effect. The 
efficiency and productivity of agriculture, as well as the food security 
of the region, will depend on these decisions;

– it was found that hydro meteorological factors have a negligible 
effect on the growth rate of gross regional product and food production;
– a statistical study showed that in the Yaroslavl region the effects 
of climate change on demographic processes and human health are 
currently insignificant.
The findings can be used to develop mechanisms for adaptation to 
climate change and can serve as a basis for further research in the 
field of studying the impact of climate change on socio-economic and 
demographic processes in the Yaroslavl region.

Keywords: climate change, global warming, economy, demographic 
processes, statistical methods

Введение 

В настоящее время вопросу 
глобального потепления кли-
мата уделяется все больше и 
больше внимания. Постоян-
но появляются новые теории 
и факты, опровергаются или 
подтверждаются старые. Самой 
популярной на сегодняшний 
день является гипотеза о том, 
что виной изменения климата 
является человек. Связано это 
с тем, что в результате дея-
тельности человека изменяется 
химический состав атмосфе-
ры нашей планеты в сторону 
увеличения в ней содержания 
парниковых газов. 

Прежде всего, определим 
основные понятия темы ис-
следования. Изменение кли-
мата – это колебания климата 
Земли в целом или отдельных 
ее регионов с течением вре-
мени, выражающееся в стати-
стически достоверных откло-
нениях параметров погоды от 
многолетних значений за пе-
риод времени от десятилетий 
до миллионов лет. Под гло-
бальным потеплением пони-
мают процесс увеличения тем-
пературы окружающей среды, 
океанических вод, вызванные 
активностью солнца, ростом 
объемов эмиссии вредных га-
зов в атмосфере и другими 
факторами [1].

Исследования по оценке воз-
действия изменения климата на 
регионы и здоровье людей про-
ведены в работах российских 
ученых Т.М.  Дерстугановой, 
Р.В.  Кнауб, А.В.  Игнатьевой, 
Б.А. Ревич, Д.А. Шапошнико-
ва и других [2, 3, 4]. Больше 
всего проведено исследований 

влияния изменения климата на 
развитие сельского хозяйства, 
в которых в основном изуча-
лась урожайность различных 
сельскохозяйственных куль-
тур на региональном уровне, 
и для оценки которых постро-
ены различные математиче-
ские и статистические модели. 
Среди авторов таких исследо-
ваний можно отметить Адам-
са, М.  Аллена, К.  Андерсона, 
Мендельсона, Дж.  Митчелла 
и других. В России влияние 
изменения климата на эконо-
мику, сельское хозяйство и че-
ловека исследовалось в трудах 
С.О. Сиптица, С.Б. Огнивцева, 
Е.В. Абашиной, В.Н. Павловой 
и др. [5, 6].

Кроме отдельных ученых 
изменение климата исследуют 
многие международные ин-
ституты и организации, сре-
ди которых следует отметить 
Межправительственную груп-
пу экспертов по изменению 
климата ООН (МГЭИК) [7]. 
Согласно подсчетам экспертов 
этой организации за период с 
1880 по 2012 гг. температура 
увеличилась на 0,85 ± 0,2°С, и 
к концу XXI века может соста-
вить 2,6 – 4,8°С. Кроме того, 
МГЭИК утверждает, что «ос-
новная доля увеличения гло-
бальной температуры с сере-
дины 20-го столетия наиболее 
вероятно определяется кон-
центрацией антрогенных пар-
никовых газов».

Формальным следстви-
ем таких выводов МГЭИК 
явилось создание Киотского 
протокола [8]. Киотский про-
токол  – дополнительный до-
кумент к Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата 

(1992), который был подписан 
в Японии в 1997 г. 159 государ-
ствами. Россия подписала Ки-
отский протокол в 1999 г., но 
не ратифицировала. И только 
в 2004 г. Госдума РФ одобри-
ла проект ФЗ «О ратификации 
Киотского протокола к Ра-
мочной конвенции ООН» и в 
2005 г. он вступил в силу. 

Основным документом го-
сударственной политики РФ 
по вопросам, связанным с воз-
можным глобальным и регио-
нальным изменением климата 
и его последствиями, является 
«Климатическая доктрина Рос-
сийской Федерации», утверж-
денная распоряжением Прези-
дента Российской Федерации 
от 17.12.2009 № 861-рп [9]. В 
данном документе сказано, что 
хозяйственная деятельность 
человека, связанная, прежде 
всего с выбросами парниковых 
газов в результате сжигания 
ископаемого топлива, оказы-
вает заметное влияние на кли-
мат. 

Целью данного исследо-
вания является анализ совре-
менных глобальных и регио-
нальных изменений климата, 
а также статистическая оценка 
факторов, которые вызывают 
изменения климата, с одной 
стороны, и оценка влияния 
климатических параметров на 
экономику, сельское хозяйство 
и демографические процессы 
на примере Ярославской обла-
сти, с другой стороны. Стати-
стическую базу исследования 
составили данные Федераль-
ной службы государственной 
статистики и территориально-
го органа Федеральной службы 
государственной статистики по 
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Ярославской области, а также 
данные GISMETEO. Обработ-
ка результатов исследования 
осуществлялись в программах 
Microsoft Excel и SPSS.

1. Мониторинг погодно-
климатических условий 
на территории Ярославской 
области

Глобальное потепление 
климата, как отмечают ученые, 
с 70-х гг. XX века ускорилось 
[10, 11]. В ходе исследования 
был проведен мониторинг по-
годно-климатических условий 
на территории Ярославской 
области и проанализирова-
ны статистические данные с 
1922  г. по настоящее время. 
В первую очередь изучались 
средние месячные и средне-
годовые температуры воздуха 
Ярославской области. 

Надо отметить, что самая 
низкая среднегодовая темпе-
ратура воздуха на территории 
нашей области наблюдалась в 
1941 г. (составила 0,7°). В ос-
новном среднегодовая темпе-
ратура до 2006 г. колебалась в 
пределах от 3° до 4°. И, начи-
ная, с 2006 г. наблюдался рост 
среднегодовой температуры 
примерно на 2°. Самый вы-
сокий показатель был зареги-
стрирован в 2008 и 2015 гг., 
где среднегодовая температура 
превысила 6°, и составила со-
ответственно 6,3° и 6,2° [12].

Кроме того, проведенный 
анализ позволил сделать вы-
вод, что зимы стали значитель-
но теплее. За исследуемый пе-
риод с 2008 по 2017 гг. средняя 
температура в январе не опу-
скалась ниже минус 10° (–10°). 
Самый холодный январь был 
в 1940 г. (средняя температу-
ра составила минус 21,6°), в 
1942  г. январская температура 
была минус 20,9°. Февральская 
температура с 1922 г. по 2008 г. 
практически не менялась и на-
ходилась в пределах от –10° до 
–14°. В декабре среднемесяч-
ная температура с 2008 г. стала 
значительно выше по сравне-
нию с температурами прошло-

го столетия (в среднем она по-
высилась примерно на 6°).

Среднемесячная температу-
ра марта за последние 10 лет 
составляет около 0°. В пред-
шествующие годы мартовские 
температуры принимали отри-
цательные значения.

Среднемесячные темпера-
туры в летние и осенние меся-
цы с 1922 по 2017 гг. практиче-
ски не менялась. Наибольшая 
летняя температура была за-
фиксирована в июле 2010 г. 
(24,4°), наименьшая в июне 
1963 г. (12°).

Также были определены 
средние температуры по вре-

менам года и проведен сравни-
тельный анализ, результаты ко-
торого представлены на рис. 2. 

Полученные результаты 
показывают, что в последние 
50 лет в Ярославской области 
средняя температура во всех се-
зонах повысилась, все времена 
года стали значительно теплее. 
Так зимы потеплели примерно 
на 3,5°, весной средняя темпе-
ратура выросла в 2 раза. Летние 
и осенние температуры, пусть 
незначительно, но повысились 
(примерно на 1,5°). 

Кроме средних темпера-
тур воздуха были исследованы 
среднегодовые суммы выпав-

Источник: Составлено автором по данным http://www.pogodaiklimat.ru

Рис. 2. Средние сезонные температуры воздуха  
в Ярославской области, градусы

Источник: Составлено автором по данным http://www.pogodaiklimat.ru

Рис. 3. Среднегодовые суммы выпавших осадков, мм
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ших осадков. Это связано с 
тем, что на основе корреля-
ционного анализа установлена 
обратная сильная связь между 
среднегодовой температурой 
воздуха и количеством выпав-
ших осадков в Ярославской 
области. Коэффициент кор-
реляции составил rxy = –0,78, 
коэффициент детерминации – 
0,61.

Поэтому были проанали-
зированы месячные и годовые 
суммы выпавших осадков в 
Ярославской области в период 
с 2008 по 2017 гг. Результаты 
представлены на рис. 3 [12].

Следует отметить, что не-
значительное увеличение осад-
ков в основном происходит за 
счет роста количества осадков 
весной и в начале лета.

Таким образом, было уста-
новлено, что на территории 
Ярославской области наблю-
дается рост среднегодовой и 
среднемесячной температуры 
воздуха. 

2. Статистический анализ 
факторов, вызывающих 
изменение климата

Как было показано выше, 
большое количество иссле-
дований уже признало су-
щественный вклад антропо-
генного фактора в механизм 
глобального потепления.

На наш взгляд, главными 
антропогенными факторами, 
которые вызывают изменение 
климата, являются сжигание 
ископаемых видов топлива, 
рост промышленного произ-
водства, увеличение количества 
автотранспортных средств, а 
также изменение системы зем-
лепользования, вырубка леса. 

Ярославская область отно-
сится к регионам Российской 
Федерации, которые осущест-
вляют наибольшие выбросы 
углекислого газа (СО2) от сжи-
гания ископаемого топлива. 
Так, в 2018 г. Ярославская об-
ласть занимала 39 место из 185 
исследованных регионов РФ 
по выбросу вредных веществ 
от сжигания топлива, то есть 

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели. 2008–2018 гг.

Рис. 4. Объем выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух от стационарных источников, тыс. т

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели. 2008–2018 гг.

Рис. 5. Выброшено в атмосферу загрязняющих веществ от сжигания 
топлива, тыс. т

находится в списке 20% самых 
неблагополучных в этом пла-
не российских регионов. Что 
касается объемов выбросов 
загрязняющих средств от ста-
ционарных источников, то на 
протяжении последнего деся-
тилетия Ярославская область 
в ЦФО занимает 13 место (из 
18 регионов). Таким образом, 
и по этому фактору наша об-
ласть также является неблаго-
получной [13].

Однако надо отметить, что 
наблюдается положительная 
тенденция к уменьшению этих 
выбросов, что можно увидеть 
на рис. 4 и 5.

С целью определения сте-
пени влияния ряда факторов, 

которые способствуют изме-
нению климата, был проведен 
корреляционно-регрессионный 
анализ. Среди факторов рас-
смотрены следующие факторы:

у – среднегодовая темпе-
ратура воздуха на территории 
Ярославской области, 0С;

х1 – количество автотран-
спортных средств (автобусы, 
грузовой транспорт), ед.;

х2 – количество предприя-
тий и организаций, ед.;

х3 – объем выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух от стаци-
онарных источников, тыс. т;

х4 – объем выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ 
от сжигания топлива, тыс. т;
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х5 – рост промышленного 
производства, 

х6 – вырубка леса, тыс. га.
Для проведения корреля-

ционного анализа были взя-
ты статистические данные за 
2008–2017 гг. [13, 14, 15].

Анализ табл. 1 позволяет 
сделать выводы, что установ-
лена умеренная связь между 
результативным фактором у 
(среднегодовой температуры 
воздуха) и признаками х2, х3 и 
х4 (количеством предприятий и 
организаций, объемом выбро-
сов вредных веществ в атмос-
ферный воздух от стационар-
ных источников и от сжигания 
топлива), что подтверждает ра-
нее сделанные выводы. Таким 
образом, установлено, что де-
ятельность человека влияет на 
изменение климата. Исполь-
зование таких видов топлива, 
как нефть, уголь, газ приводит 
к значительному содержанию в 
земной атмосфере углекислого 
газа, а также других парнико-
вых газов. А это способствует 
повышению температуры ат-
мосферного воздуха на терри-
тории Ярославской области. 

Множественный коэффи-
циент корреляции равен R = 
0,937, что свидетельствует о 
сильной связи между резуль-
тативным признаком у и фак-
торными признаками х1, х2, 
х3, х4, х5, х6. Множественный 
коэффициент детерминации 
R2 = 0,878 и показывает, что 
вариация среднегодовой тем-
пературы воздуха, объясняется 
вошедшими в модель фактор-
ными признаками на 87,8%, 
что свидетельствует о правиль-
ности выбора факторов, вызы-
вающих изменение климата.

3. Влияние гизменения 
климата на социально-
экономическое развитие

Экономические исследова-
ния последствий изменения 
климата показали, что наи-
большее влияние ожидается 
в следующих секторах регио-
нальной экономики: сельское 
хозяйство, энергетика, лесное 
хозяйство, туризм, рыбное хо-
зяйство и водоснабжение.

На наш взгляд, наибольшее 
влияние изменение климата 
испытывает аграрный сектор 
экономики. Это объясняется 
тем, что развитие сельского 
хозяйства напрямую зависит 
от природно-климатических 
условий [16]. 

В контексте вышесказан-
ного был проведен корреля-
ционно-регрессионный ана-
лиз, позволяющий исследовать 
влияние среднегодовой тем-
пературы воздуха и среднего-

дового количества выпавших 
осадков на базовые показатели 
функционирования аграрного 
сектора, в частности на уро-
жайность сельскохозяйствен-
ных культур. Растениеводство 
в Ярославской области в ос-
новном представлено зерновы-
ми культурами, производством 
картофеля и овощей [15].

Результаты проведенного 
корреляционного анализа за-
висимости урожайности ос-
новных сельскохозяйственных 
культур от среднегодовой тем-
пературы воздуха и среднего-
довой суммы выпавших осад-
ков, а также от совокупности 
этих двух природно-климати-
ческих факторов представлены 
в табл. 2–4.

Парные коэффициенты кор-
реляции между результативным 
признаком у и факторными 
признаками х1, х2, х3 показы-
вают достаточно слабую связь, 
что свидетельствует о том, что 
увеличение температуры воз-
духа практические не влияет 
на урожайность сельскохозяй-
ственных культур. В большей 
степени это влияние установ-
лено для зерновых культур.

Аналогично было изучено 
влияние на урожайность сум-
марного количества осадков, 
что представлено в таблице 3.

Установлена обратная 
связь, показывающая, что уве-

Таблица 1

Корреляционная матрица

у х1 х2 х3 х4 х5 х6
у 1
х1 0,118 1
х2 0,503 0,412 1
х3 0,654 0,142 0,03 1
х4 0,348 0,366 -0,473 0,154 1
х5 0,065 0,375 0,118 0,156 0,297 1
х6 0,263 0,132 0,563 0,016 0,110 0,566 1

Источник: составлено автором

Таблица 2

Корреляционная матрица зависимости урожайности зерновых культур 
(х1), картофеля (х2), овощей открытого грунта (х3) (ц/га) от среднегодо-

вой температуры воздуха (у) (°С)

у х1 х2 х3
у 1
х1 0,369 1
х2 0,278 0,639 1
х3 0,331 0,557 0,674 1

Источник: составлено автором

Таблица 3

Корреляционная матрица зависимости урожайности зерновых культур 
(х1), картофеля (х2), овощей открытого грунта (х3) (ц/га) от среднегодо-

вой суммы выпавших осадков (у) (мм)

у х1 х2 х3
у 1
х1 -0,405 1
х2 -0,204 0,639 1
х3 -0,136 0,557 0,674 1

Источник: составлено автором
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личение количества осадков 
снижает урожайность сельско-
хозяйственных культур. Связь 
слабая, за исключением вли-
яния осадков на урожайность 
зерновых культур.

Результаты проведенного 
корреляционно-регрессионно-
го анализа позволяют сделать 
следующие выводы. Для зерно-
вых культур, картофеля и ово-
щей открытого грунта прове-
денные расчеты показали, что 
есть небольшое положительное 
влияние роста температуры 
воздуха и отрицательное – из-
менение количества выпавших 
осадков (табл. 1 и 2). Эти два 
фактора могут компенсировать 
друг друга, и рост урожайности 
в Ярославской области, возмо-
жен за счет других факторов 
(например, при изменении 
технологий и появления новых 
сортов сельскохозяйственных 
культур) [17].

Наибольшее положитель-
ное влияние происходящих 
климатических изменений 
было отмечено для зерновых 
культур.

На основании получен-
ных значений коэффициентов 
детерминации можно утвер-
ждать, что изменение урожай-
ности зерновых в 17% случаев, 
картофеля в 8% и овощей от-
крытого грунта в 14% случаев 
зависят от природно-климати-
ческих факторов.

Сопоставление множе-
ственного коэффициента кор-
реляции со шкалой силы свя-
зи Чеддока показывает, что 
урожайность всех исследуемых 
сельскохозяйственных культур 
находится в слабой зависимо-
сти от совокупности климати-
ческих показателей, темпера-
туры воздуха и осадков.

На основе регрессионных 
моделей можно оценить ожи-
даемую урожайность основных 
сельскохозяйственных культур 
от изменения среднегодовой 
температуры [18].

В целом по Ярославской 
области урожайность зерновых 
культур, картофеля и овощей 
открытого грунта будет расти 
с ростом средней температуры.

Также было установлено, 
что гидрометеорологические 

факторы оказывают не зна-
чительное влияние на темпы 
роста валового регионального 
продукта (ВРП) и производ-
ство продуктов питания [19]. 
Так как климат является стати-
стически значимым детерми-
нантом потребления, а, следо-
вательно, и расходов домашних 
хозяйств. Однако в данном ис-
следовании по статистическим 
данным Ярославской области 
это влияние является доста-
точно слабым (коэффициент 
корреляции составил 0,15).

4 Статистическая оценка 
влияния изменения климата 
на демографические 
процессы

В проведенном исследова-
нии была проверена гипотеза 
о влиянии изменения климата 
на некоторые демографиче-
ские показатели [20]. Как было 
установлено выше, самым те-
плым годом в Ярославской 
области был 2010 г. Поэтому, 
прежде всего, был проведен 
сравнительный анализ забо-
леваемости и смертности по 
основным классам причин в 
Ярославской области в 2010 и 
2017 гг. Результаты представ-
лены на рис. 6 и 7.

Как показывают гистограм-
мы на рис. 6 и 7 показатели 
заболеваемости по основным 
классам болезней в 2010 г. 
значительно превышают ана-
логичные показатели в 2017 г. 
Так, количество заболевших 

Таблица 4

Зависимость урожайности от совокупности природно-климатических 
факторов 

Сельскохозяйственные 
культуры

Множественный 
коэффициент корреляции (R)

Коэффициент 
детерминации (R2)

Зерновые 0,41 0,17
Картофель 0,28 0,08
Овощи 0,38 0,14

Источник: составлено автором

Таблица 5

Регрессионные модели зависимости урожайности сельскохозяйственных 
культур от температуры

Сельскохозяйственная 
культура

Регрессионная 
модель

Текущее 
значение (ц/га)

Прогнозные 
значения

+0,50С +1,00С
Зерновые y = 8,88 + 1,61x 18,1 18,54 19,35
Картофель y = 85,25 + 11,87x 142 156,47 162,41
Овощи y = 192,38 + 17,36x 252 296,54 305,22

Источник: составлено автором

Источник: составлено автором по данным http://yar.gks.ru 

Рис. 6. Заболеваемость в Ярославской области по основным классам 
причин на 1000 человек населения
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инфекционными болезнями в 
2010 г. было на 20% больше, 
чем в 2017 г., новообразовани-
ями и болезнями органов пи-
щеварения – на 12% больше, 
болезнями крови и болезнями 
кожи – на 28% больше, болез-
нями системы кровообраще-
ния – на 23% больше. 

Такая же ситуация и со 
смертностью от основных 
классов болезней. В 2017 г. по 
сравнению с 2010 г. снизилась 
смертность от инфекционных 
болезней примерно на 27%, 
от новообразований – на 12%, 
болезней системы кровообра-
щения – на 30% и от болезней 
органов дыхания – на 38%.

Это объясняется тем, что 
рост температуры воздуха, осо-
бенно летом, приводит к росту 
заболеваемости, прежде всего 
аллергий и инфекционных бо-
лезней. Крайне высокая тем-
пература воздуха также может 
привести к смерти от сердеч-
нососудистых и респиратор-
ных заболеваний, особенно 
среди пожилых людей. 

Поскольку 2010 г. был ано-
мально жарким по сравнению 
со средними температурами 
воздуха предыдущих и после-
дующих годов, то можно сде-

лать предположение, что су-
ществует зависимость между 
изменением климата и демо-
графическими показателями. 
Чтобы проверить эту гипотезу, 
был проведен корреляционный 
анализ. Исследовались следую-
щие демографические факторы 
в Ярославской области:

х1 –ожидаемая продолжи-
тельность жизни при рожде-
нии, число лет;

х2 – общий коэффициент 
смертности, число умерших на 
1000 человек населения;

х3 – заболеваемость на 1000 
человек населения по инфек-
ционным и паразитарным бо-
лезням;

х4 – заболеваемость на 1000 
человек населения по болез-
ням новообразований;

х5 – заболеваемость на 1000 
человек населения по болез-
ням крови;

х6 – заболеваемость на 1000 
человек населения по сердеч-
нососудистым заболеваниям;

х7 – заболеваемость на 1000 
человек населения по болез-
ням дыхания.

Результаты представлены в 
табл. 6.

Установлено незначитель-
ное влияние увеличения сред-

негодовой температуры только 
на два класса заболеваний – 
сердечнососудистым и болез-
ням крови.

Заключение 

Глобальное изменение кли-
мата и влияние этого процесса 
на окружающую среду являет-
ся одной из серьезневших про-
блем ХХI века.

Результаты исследования 
позволяют сделать следующие 
выводы:

1. Изменение климатиче-
ских условий оказывает на 
сельскохозяйственное произ-
водство позитивное влияние. 
Как свидетельствуют проведен-
ные исследования, рост средней 
температуры воздуха является 
положительным фактором для 
аграрного сектора Ярославской 
области, так как урожайность 
сельскохозяйственных культур 
с ростом температуры возду-
ха будет повышаться. На наш 
взгляд, эти тенденции необ-
ходимо учитывать при выборе 
определенных сортов сельско-
хозяйственных культур и под-
боре удобрений. Больший эф-
фект дадут повышение уровня 
менеджмента и переход к более 
современным технологиям. От 
этих решений будет зависеть 
эффективность и производи-
тельность сельского хозяйства, 
а также продовольственная без-
опасность региона. 

2. Проведенное статисти-
ческое исследование показа-
ло, что в Ярославской области 
последствия  изменения  кли-
мата на демографические про-
цессы и здоровье людей в на-
стоящее время незначительны.

3. Полученные выводы мо-
гут быть использованы при 
разработке механизмов адапта-
ции к изменению климата.

4. Полученные результа-
ты могут послужить базой для 
дальнейших исследований в 
области изучения влияния 
изменения климата на соци-
ально-экономические и демо-
графические процессы на тер-
ритории Ярославской области.

Источник: составлено автором по данным http://yar.gks.ru 

Рис. 7. Смертность в Ярославской области по основным классам причин 
на 1000 человек населения

Таблица 6

Корреляционная таблица

х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7

у -0,01 0,07 0,06 0,07 0,21 0,22 0,05

Источник: составлено автором по данным http://yar.gks.ru 
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