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Распространение пандемии COVID-19 в регионах России в 2020 году: 
модели и реальность 1

Ввиду комплексного влияния пандемии COVID-19 на здоровье населения регионов России актуаль-
ным становится исследование связи региональных особенностей социально-экономического разви-
тия и результатов первого года пандемии (выраженных в избыточной смертности в регионах). Цель 
настоящей работы — объяснить на основании количественной и качественной модели процесс диф-
фузии коронавируса в регионах России, используя для этого фонд накопленных зарубежных публика-
ций, данные российской региональной статистики и базы данных нормативных правовых докумен-
тов «Консультант Плюс». Методологией исследования стала концепция пространственной диф-
фузии, разработанная в 1950–1980-е гг. Основными методами работы стали картографический 
анализ помесячной динамики проникновения коронавируса в регионы России, регрессионный анализ 
региональных различий в уровне избыточной смертности с отбором наиболее значимых объясняю-
щих переменных. В ходе исследования разработана регрессионная модель, объясняющая распростра-
нение вируса COVID-19 в пространстве российских регионов в 2020 г., предложена качественная мо-
дель «сети — места — масштабирование» для описания процесса пространственной диффузии ви-
руса в регионах России, доказана связь распространения вируса с экономической специализацией ре-
гионов, в то время как широко обсуждаемые факторы физической плотности, уровня урбанизации, 
подушевых доходов при корреляции с уровнем избыточной смертности в регионах России не пока-
зали значимой связи. Основные результаты работы: 1) выявлены значительные расхождения реаль-
ной ситуации в регионах России по сравнению с ожидаемыми по упрощенной центро-периферийной 
модели, 2) определены значимые переменные регрессионной модели, объясняющие межрегиональные 
различия в уровне избыточной смертности 2020 г.: доля занятых в контактоемкой оптовой и роз-
ничной торговле, обрабатывающей промышленности (крупные производственные коллективы), 
доля населения старше 65 лет, количество объектов розничного ритейла на 1000 чел. населения, 
3) обоснована адекватность качественной модели «сети — места — масштабирование», которая 
позволяет объяснить механизмы процесса распространения коронавируса в регионах России. В буду-
щем предполагаются исследования механизмов и социально-экономических последствий пандемии 
на муниципальном уровне крупных городов и городских агломераций России.
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The Spread of the Covid-19 Pandemic in Russian Regions in 2020: Models and Reality

Considering the widespread of Covid-19 and its impact on the population health in Russian regions, it is nec-
essary to examine the impact of the pandemic (as excess mortality) on the regional socio-economic development 
in 2020. Based on a quantitative and qualitative model, the study explains the process of coronavirus diffusion 
at the regional level, using information from foreign publications, Russian regional statistics and a database of 
legal documents «Consultant +». The concept of spatial diffusion, developed in the 1950s-1980s, was chosen as 
the research methodology. The study methods include a cartographic analysis of the monthly dynamics of coro-
navirus spread in Russian regions and regression analysis of regional differences in excess mortality regard-
ing the most significant explanatory variables. The developed regression model explains the spread of Covid-19 
across Russian regions in 2020, while the proposed qualitative model «network-place-scaling» describes the 
spatial diffusion of the virus. The conducted analysis confirmed the relationship between the spread of the virus 
and economic specialisation of regions. Simultaneously, such widely discussed factors as physical density, ur-
banisation level and per capita income did not show significant correlation with excess mortality. The study re-
vealed the following results. There is a significant discrepancy between the actual situation in Russian regions 
and expected developments according to the simplified centre-periphery model. The important regression vari-
ables, explaining the interregional differences in excess mortality in 2020, include the share of employed in con-
tact-intensive wholesale and retail trade and manufacturing (large production teams); proportion of the pop-
ulation over 65; the number of retail facilities per 1000 people. The qualitative model «network-place-scaling» 
was deemed suitable for explaining the mechanisms of the spread of coronavirus in Russian regions. Future 
studies should focus on examining the mechanisms and socio-economic consequences of the pandemic at the 
municipal level of large cities and urban agglomerations in Russia.

Keywords: Russian regions, Covid-19 pandemic, multivariate regression model «variables-excess mortality», 
contact intensity of various industries and socio-cultural events, model «network-place-scaling», hierarchical virus 
diffusion, horizontal virus diffusion, relocation virus diffusion
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1. Введение
Анализ географии распространения пан-

демии COVID-19 в российских пространствах 
по данным ежемесячной избыточной смерт-
ности в регионах ставит исследователя в тупик. 

Обнаруживаемая картина не соответствует 
ожиданиям. Очевидно, что объяснения кар-
тины заболеваемости уже не дают прежние 
представления о переносе возбудителей эпиде-
мий по наземным и водным транспортным пу-
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тям — как это было при распространении чумы 
в средние века. Однако и ключевая для второй 
половины XX в. концепция Т. Хёгерстранда 
об иерархическом переносе инноваций от цен-
тра на периферию тоже не позволяет объяс-
нить картину в полной мере.

Не работают и многочисленные закономер-
ности, изученные классиками советской эпи-
демиологической географии [1–3], которые 
имели дело преимущественно с малообжи-
тыми, слабо затронутыми урбанизацией и ин-
дустриализацией территориями.

Детальные данные по распространению 
новой коронавирусной инфекции позволили 
уточнить, а в чем-то и изменить представле-
ния о связи пространственных особенностей 
расселения и хозяйственной деятельности 
и путей распространения эпидемии. Сегодня 
очевидно, что оно происходит не последова-
тельно, а параллельно, сразу в нескольких оча-
гах; хорошо известные и, казалось бы, очевид-
ные факторы диффузии пандемии в виде вы-
сокой плотности населения, наличия крупных 
городских агломераций либо вовсе перестают 
работать, либо работают очень избирательно. 
Например, даже в пределах сравнительно не-
большой Италии ситуация в крупнейших го-
родах была абсолютно разной: в Милане зна-
чительно хуже, чем в Риме и Неаполе. Среди 
европейских столиц Лондон, Париж и Мадрид 
демонстрировали в первом полугодии 2020 г. 
значительно худшие показатели избыточной 
смертности, чем крупнейшая городская агло-
мерация Германии — Рурская [4]. 

Исследователи сформулировали даже па-
радокс плотности [5], который состоял в том, 
что некоторые менее заселенные страны имели 
более высокие уровни избыточной смертности, 
чем страны с более высокой плотностью насе-
ления: например, Швеция и Словения. Нью-
Йорк, который стал в США эпицентром пан-
демии, имеет плотность населения меньшую, 
чем Сеул, в котором подушевой уровень забо-
леваемости и смертности был несопоставимо 
меньше.

Что касается России, то постепенно стано-
вилось очевидно, что в случае распростране-
ния COVID-19 мы впервые столкнулись с фе-
номеном многомерного пространства, кото-
рое имеет различные свойства и измерения, 
и поэтому диффузия заражения в нем также 
происходит одновременно по нескольким раз-
личающимся алгоритмам. Так перед нами 
возник исследовательский вызов — предло-
жить модель, способную объяснить особен-
ности распространения пандемии COVID-19 

в 2020 г. Именно пандемия — как принуди-
тельный эксперимент — вскрыла как никогда 
раньше многие структурные свойства россий-
ского пространства.

Объектом нашего исследования стала уяз-
вимость здоровья населения регионов России 
для пандемии COVID-19, а предметом — связь 
региональных особенностей социально-эко-
номического развития, в том числе экономи-
ческой специализации, особенностей расселе-
ния, структуры населения и др., и результатов 
первого года пандемии. Особенность нашего 
подхода состоит в том, что пандемия корона-
вирусной инфекции понимается как много-
плановое явление, включающее не только рас-
пространение заболевания, но и институцио-
нальную перестройку, беспредецентные меры 
противодействия пандемии, а также мощ-
ное информационное поле вокруг пандемии. 
Логическим следствием такого комплексного 
подхода является выбор ключевого индика-
тора развития пандемии — вместо обычно ис-
пользуемого в работах по распространению 
инфекций уровня заболеваемости выбрана из-
быточная (по сравнению с предыдущими го-
дами) смертность как интегральный результат 
распространения пандемии.

В основу исследования была положена ги-
потеза о влиянии региональных особенно-
стей на уязвимость здоровья представите-
лей различных территориальных сообществ 
для вирусной пандемии. Показатель избыточ-
ной смертности от COVID-19 зависит от соци-
ально-экономических особенностей террито-
рии. Влияние социально-экономических вза-
имодействий на распространение вируса за-
висит от его собственной контагиозности 
(заразности), с одной стороны, и интенсив-
ности и характера контактов между людьми, 
с другой стороны. 

Логично предположить, что среди прочих 
факторов, влияющих на интенсивность вза-
имодействий (плотность населения, особен-
ности системы расселения и др.), окажется 
и отраслевая специализация — в силу того, 
что разные виды экономической деятельности 
связаны с разной интенсивностью взаимодей-
ствий, например, конвейерное производство 
или работа торгового центра и офисная работа 
с возможностью перевода работников в дис-
танционный режим. Оставляя за рамками рас-
смотрения собственно свойства вируса, мы со-
средоточились на втором аспекте, а именно — 
на влиянии факторов, обуславливающих ту 
или иную интенсивность социально-экономи-
ческих взаимодействий, на ход и последствия 
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первого года пандемии, уделив особое внима-
ние структуре региональной экономической 
системы.

Цель (исследовательский вопрос) работы 
— выявить связь между региональными соци-
ально-экономическими особенностями и ре-
зультатами первого года пандемии (которая 
опосредована социально-экономическими 
взаимодействиями) и представить теоретиче-
скую модель полученных результатов. Данная 
цель потребовала решения следующих задач:

1) отбор элементов и компоновка адекват-
ной качественной модели, описывающей пер-
вый год диффузии пандемии в пространстве 
России;

2) проверка разработанной качественной 
модели на примере пространственно-времен-
ного процесса распространения коронавируса 
в России в 2020 г. на основании динамики по-
казателя избыточной смертности и норма-
тивно-правового регулирования этого про-
цесса в регионах;

3) тестирование факторов, потенциально 
влияющих на уровень избыточной смертности 
в регионах России в 2020 г., и отбор наиболее 
репрезентативных среди них в регрессионную 
модель для финальной проверки. 

2. Формирование методологических 
подходов к исследованию. Анализ 
накопленного опыта исследования 

пространственно-временной динамики 
пандемии COVID-19

Большинство работ в сфере социально-эко-
номической географии, посвященных пан-
демии COVID-19, остается в рамках традици-
онного подхода, основанного на анализе рас-
пространения болезни. Многие зарубежные 
статьи, которые описывают распростране-
ние пандемии в пространстве крупных и ма-
лых стран, Европейского союза, подчеркивают 
предельную неравномерность географии за-
ражения (эпидемиологической географии) 
и определяют основные факторы, объясняю-
щие диффузию вирусной инфекции, в резуль-
тате конструирования различных регрессион-
ных моделей [6–11]. Результирующими пока-
зателями обычно являются не всегда надеж-
ные данные об официально зафиксированных 
заражениях и / или смертях от новой корона-
вирусной инфекции (в большинстве случаев — 
помесячные), в некоторых случаях — данные 
об избыточной смертности населения по срав-
нению со средней смертностью за предыдущий 
период или по отношению к тренду измене-
ний уровня смертности (то есть с учетом ожи-

даемого снижения уровня смертности в 2020 г. 
без учета пандемии). 

В случае использования данных об избыточ-
ной смертности, с одной стороны, устраняется 
проблема неточностей при фиксации смерти 
от коронавирусной инфекции, с другой — по-
является новая проблема в виде сложности 
разделения смертей непосредственно от но-
вой инфекции и избыточных смертей от дру-
гих причин. Тем не менее, именно избыточная 
смертность обычно рассматривается как куму-
лятивный показатель результатов пандемии 
— от прямых и косвенных причин совокупно. 
Поэтому мы именно ее и используем в каче-
стве результирующей функции в нашем ре-
грессионном анализе.

Что касается объясняющих факторов, то об-
щим трендом стало изучение зависимости за-
болеваемости не только от проницаемости про-
странства для заболевания (как в классических 
моделях диффузии нововведений), но и от фак-
торов собственно местной и региональной 
среды: здесь можно провести аналогии с поня-
тием «поглощающей способности» (absorptive 
capacity), широко используемым в географии 
инноваций (в том числе в концепции регио-
нальных инновационных систем). Так, наряду 
с общими показателями общей численности 
населения, плотности, возрастной, гендерной, 
этнической, профессиональной и квалифика-
ционной структуры населения, отраслевой за-
нятости присутствуют также и специфические 
индикаторы, зависящие от конкретной страны 
и направленности исследования, например, 
подушевого дохода, размера домохозяйства, 
доли иммигрантов, наличия домов престаре-
лых [12], среднегодовой или среднемесячной 
температуры и количества осадков, аэропор-
тов, среднего размера социальной дистанции, 
выраженной в минутах [13] и др. 

В контексте нашего исследования особого 
внимания заслуживают несколько работ, по-
священных производственным факторам, ко-
торые в промышленных районах и странах вы-
ступили катализаторами заражения: в старо-
промышленных районах угледобычи в Польше 
такими причинами стали урбанизация и инду-
стриализация, а очагами — депрессивные мо-
нопрофильные города [14], в Марокко — про-
мышленные кластеры [15]. Промышленные 
предприятия выступают очагами, точками 
концентрации больших масс людей, которые, 
возвращаясь с работы домой, заражают свои 
семьи.

В России наиболее близка к тематике нашей 
работы статья С. П. Земцова и В. Л. Бабурина 

http://www.economyofregion.com
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[16], в которой описаны основные факторы 
и дан анализ пространственной динамики 
пандемии. Другие работы наших коллег по-
священы экономическим последствиям коро-
навирусной пандемии для российских регио-
нов [17–19], оценке влияния кризиса, вызван-
ного пандемией, на малый и средний бизнес 
и мерам господдержки [20–21], описанию фе-
деральной бюджетной политики (с тенден-
цией к еще большей централизации) в 2020 г. 
[22] и слабо пересекаются с тематикой нашего 
исследования.

Для выбора наиболее адекватной методо-
логической базы исследования был проведен 
анализ выборки работ зарубежных авторов, 
опубликованных с января 2020 г. по май 2021 г. 
по географическим, экономическим, социо-
культурным аспектам пандемии, размещенных 
в открытом доступе на сайте wileyonlinelibrary 
«Covid-19 Research» 1. Проведенный анализ 
убеждает, что обращение к основоположни-
кам концепции пространственной диффузии 
позволяет создать прочную отправную базу 
для объяснения пространственно-временно́го 
развертывания пандемии в России. Поэтому 
методологической основой нашего исследова-
ния стала концепция пространственной диф-
фузии (диффузии инноваций, вирусной, кон-
фессиональной и других социально-эконо-
мических явлений, распространяющихся 
в пространстве), которая в своей классической 
иерархической форме впервые была описана 
(на шведском языке) Т. Хегерстрандом еще 
в 1950 г. [23], затем дополнена и расширена 
в 1980-е и последующие годы Э. Клиффом и со-
авторами [24] и К. Хорнсби 2, описавшими но-
вые виды диффузии расширения (в том числе 
контактной) и перемещения. Однако специ-
фика российских пространств, конечно, потре-
бовала создания местной надстройки на эту 
базовую концептуальную часть. 

Анализ литературы позволил выдвинуть ги-
потезу об уязвимости здоровья региональных 
сообществ для пандемии под воздействием со-
четания двух групп факторов, проистекающих 
из особенностей социально-экономического 
развития. Первая группа — классические диф-
фузионные. Это все особенности региона, спо-
собствующие повышению уровня контактов 
между людьми на всех уровнях. На глобаль-
ном и национальном уровне это доступность 

1 https://novel-coronavirus.onlinelibrary.wiley.com.
2 См.: https:// citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?do
i=10.1.1.36.8177&rep=rep1&type=pdf (дата обращения: 
25.07.2021).

международного авиасообщения, миграцион-
ная подвижность и т. д.: открытость региона 
вовне должна, согласно гипотезе, способство-
вать раннему проникновению вируса в ре-
гион (далее будем для краткости называть их 
факторами распространения). На локальном 
уровне действуют факторы, обуславливающие 
интенсивность контактов между людьми в ме-
сте проживания / работы и, следовательно, об-
уславливающие скорость распространения ви-
руса внутри региона: плотность населения, 
уровень развития сферы услуг, местного транс-
порта, занятость в той или иной сфере и т. д. 

Вторая группа факторов — это уровень со-
противляемости местной среды (то есть, 
строго говоря, понятие, обратное вышеупомя-
нутой «поглощающей способности»): возраст-
ная структура, уровень обеспеченности меди-
цинскими услугами на момент начала панде-
мии и др. (эту группу факторов будем называть 
факторами сопротивления).

3. Методика исследования

В качестве главного показателя хода пан-
демии была выбрана статистика избыточной 
смертности, обладающая, по мнению большин-
ства экспертов, в России существенно боль-
шей надежностью, чем показатели заболева-
емости коронавирусом [25] (абсолютное и от-
носительное превышение смертности в 2020 г. 
над средним уровнем за 2015–2019 гг.). Другие 
показатели, которые использовались как пере-
менные в регрессионной модели с функцией 
избыточной смертности, были взяты из базы 
данных ЕМИСС, сборников «Регионы России. 
Социально-экономические показатели».

Избыточная смертность по регионам России 
была вычислена как превышение смертности 
за период с апреля 2020 г. по февраль 2021 г. 
над средней за соответствующие периоды 
2015—2019 гг., взвешенное на душу населе-
ния без учета тренда изменений смертности 
(рис. 1). Взвешенный показатель был исполь-
зован для ликвидации эффекта исходной низ-
кой базы, который проявляется при обычно 
используемом показателе процентного пре-
вышения абсолютных значений смертности 
2020 г. среднего значения за 2015–2019 гг. 

Уже беглый взгляд на карту показывает, 
что система расселения, плотность населения, 
наличие крупных городов — не главные фак-
торы формирования избыточной смертно-
сти. Из семерки регионов с максимальной из-
быточной смертностью (Липецкая, Рязанская, 
Пензенская, Оренбургская, Самарская обла-
сти, Республики Мордовия и Чувашия) только 
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Самарская область имеет городские цен-
тры первого порядка, которые (теоретически) 
должны были первыми принять удар панде-
мии. Из регионов с крупнейшими городами-
миллионерами Свердловская и Ростовская об-
ласти имеют средние показатели, тогда как от-
носительно редконаселенный Алтайский край 
или Кировская область — повышенные. 

Первичный картографический анализ по-
зволяет предположить наличие факторов рас-
пространения пандемии, не связанных с клас-
сической диффузией, — ни иерархической, 
ни иной: то есть факторов сопротивления, 
а не только проницаемости.

В основу работы был положен регресси-
онный анализ. Сам процесс выбора модели 
для анализа показал сложность картины пан-
демии: линейные модели не подошли для адек-
ватного описания ситуации. После перебора 
нескольких вариантов моделирования были 
определены две модели, которые позволили 
сделать более точные оценки коэффициентов.

Первая — модель SARAR (Spatial Auto 
Regressive — Auto Regressive model) (1), способ-
ная компенсировать пространственную авто-
корреляцию зависимой переменной, а также 
неизвестных факторов (через компенсацию 
пространственной автокорреляции остат-
ков), что особенно важно для анализа пока-
зателей пандемии на уровне регионов за счет 
их связи между собой. Данная модель спо-
собна учесть неизвестные исследователю фак-
торы через компенсацию пространственной 
автокорреляции остатков модели. Общий вид 
модели:

Y = ρWY + Xβ + u, u = λWu + ε,            (1)

где Y — зависимая переменная (избыточная 
смертность); ρ — скалярный параметр про-
странственной авторегрессии зависимой пе-
ременной; W — матрица весов (на основе ма-
трицы соседства регионов); X — вектор незави-
симых переменных (характеристик регионов); 
β — векторы коэффициентов независимых пе-
ременных; u — параметр пространственного 
взаимодействия ошибок модели; λ — скаляр-
ный параметр пространственной авторегрес-
сии ошибок модели; ε — вектор ошибок модели.

Данная модель захватывает одновре-
менно локальные эффекты (прямое сосед-
ство), а также глобальные эффекты (волновое 
распространение явлений через всю систему). 
В среднем применение пространственных мо-
делей в релевантных случаях улучшает базо-
вую линейную модель в плане увеличения объ-
ясняемой дисперсии, — ошибки в таких моде-

лях также ниже по сравнению с базовым вари-
антом регрессии.

В качестве альтернативной, более простой 
пространственной модели была выбрана мо-
дель SEM (Spatial Error Model) (2), которая имеет 
вид: 

Y = Xβ + u, u = λWu + ε,                   (2)

то есть, в отличие от модели SARAR (1), не учи-
тывает пространственную автокорреляцию не-
зависимой переменной.

В качестве целевой переменной был ис-
пользован ранее описанный показатель избы-
точной смертности. В качестве независимых 
(объясняющих) переменных было проанализи-
ровано свыше 170 различных статистических 
показателей, в числе которых интенсивность 
миграционных потоков, социально-демогра-
фический состав населения, уровень доходов 
населения, уровень экономического разви-
тия региона и уровень цифровизации, уровень 
обеспеченности транспортом, базовые харак-
теристики климата, коммерческая активность, 
обеспеченность медицинской помощью, число 
поисковых запросов в системе Яндекс по ото-
бранным ключевым словам-маркерам и др. 
Детально была проанализирована структура 
занятости населения.

Для каждой из переменных была рассмо-
трена корреляция ее значения со значением 
избыточной смертности (в таблице 1 пред-
ставлены переменные с максимальными абсо-
лютными значениями корреляции с показате-
лем избыточной смертности и максимальной 
статистической значимостью взаимосвязи). 
Корреляционный анализ позволил сузить спи-
сок переменных для более детального последу-
ющего анализа.

4. Результаты исследования

Уже первый этап анализа — корреляцион-
ный — позволил выявить некоторые законо-
мерности распространения пандемии. Так, 
очевидно некоторое преимущество перифе-
рийности экономико-географического поло-
жения (во всяком случае, в первый исследо-
ванный год пандемии): меньше избыточная 
смертность в бедных регионах с развитым ав-
тобусным сообщением и выше в наиболее ин-
новационных, с развитой третичной сферой 
и малым предпринимательством. Но это ситу-
ация первого года пандемии, и результаты мо-
гут быть связаны с тем, что пандемия еще в ос-
новном не дошла до российской периферии.

Практически не проявилось и влияние от-
крытости региона на внешний мир: ни число 
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аэропортов (абсолютное или нормированное), 
ни уровень автомобилизации, ни разнообраз-
ные характеристики железнодорожной сети, 
ни даже миграционная ситуация не оказали 
значимого влияния на формирование пока-
зателей избыточной смертности. Все это под-
тверждает сложный характер распростране-
ния пандемии в современных региональных 
сообществах, что, впрочем, не вызывает удив-
ления: уже в работах по географической, ор-
ганизационной, институциональной близо-
сти констатировалась необходимость перехода 
от линейного, сугубо топологического воспри-
ятия географического пространства к много-
мерному пространству, проницаемость кото-
рого опосредована разными формами сетевых 
взаимодействий.

Нашла подтверждение гипотеза о связи уяз-
вимости здоровья населения для пандемии 
и экономической специализации: с избыточ-
ной смертностью положительно связана за-
нятость в обрабатывающей промышленности, 
оптовой и розничной торговле (сферы, оче-
видно требующие прямых личных контактов) 
и отрицательно связана занятость в добываю-
щей промышленности (возможно, в случае до-
бывающей промышленности связь непрямая: 
добывающие регионы, в целом, отличаются 
меньшей плотностью населения и некоторыми 
другими параметрами, также препятствую-
щими повышенной смертности от COVID-19 — 

например, бо́льшей долей молодых в возраст-
ной структуре населения).

На следующем этапе в ходе разработки ре-
грессионной модели удалось отобрать наибо-
лее значимые переменные, которые в сово-
купности объясняют 62 % дисперсии избыточ-
ной смертности в случае лучшей отобранной 
модели Spatial Error Model (2). В качестве кон-
трольных переменных, в том числе на основе 
опыта других исследователей, мы использо-
вали плотность населения (через комбина-
цию числа жилых площадей на душу и непо-
средственно числа жителей на единицу об-
щей площади региона), внутренние миграци-
онные потоки, численность врачей на душу 
населения (как показатель качества здраво-
охранения), долю ВРП региона в ВВП страны 
(как показатель общего уровня благососто-
яния региона), среднюю температуру воз-
духа за 10 лет (как показатель климатических 
особенностей).

Описание результатов моделирования 
представлено в таблице 2. Парные корреляции 
переменных и значения фактора инфляции 
дисперсии (не превышающие 4,5) представ-
лены в графическом виде на рисунке 2.

Как видно из сравнения моделей, для мо-
дели SEM значение критерия Акаике (AIC) ми-
нимально, для модели SARAR (1) коэффициент 
Rho незначим, что позволяет говорить о том, 
что модель SEM (2) оптимальна, несмотря 

Таблица 1
Список показателей с наиболее значимой корреляцией с целевой переменной (избыточной смертностью)

Table 1
Indicators significantly correlated with the target variable (excess mortality)

Показатель, % Коэффициент Пирсона
Доля населения старше трудоспособного возраста 0,6234
Доля населения, занятого в обрабатывающей промышленности, в общей числен-
ности трудоспособного населения 0,5820

Доля населения, занятого в оптовой и розничной торговле, в общей численности 
трудоспособного населения 0,5387

Доля малого и среднего предпринимательства в ВРП 0,3890
Доля ВРП субъекта в суммарном ВРП всех субъектов РФ 0,3780
Число патентов на 10000 чел.* 0,3098
Число зарегистрированных на юрлиц автобусов на душу населения −0,3205 
Доля населения, занятого в добыче полезных ископаемых, в общей численности 
трудоспособного населения −0,3731

Доля населения с денежными доходами ниже величины прожиточного минимума −0,4081
Доля населения, занятого в образовании, в общей численности трудоспособного 
населения −0,4722

Доля населения, занятого в государственном управлении, в общей численности 
трудоспособного населения −0,4971

Доля населения моложе трудоспособного возраста −0,6347
* Разумеется, этот показатель не связан непосредственно с пандемией, однако может служить маркером инновационных 
центров (которые, интуитивно, можно было ожидать увидеть как раз в крупных городских агломерациях).

http://www.economyofregion.com
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Рис. 2. Парные корреляции переменных и фактор инфляции дисперсии
Рис. 2. Pairwise correlations and variance inflation factor
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на чуть большую, чем у SARAR (1), ошибку и бо-
лее низкий R2. То есть можно говорить о том, 
что при помощи пространственной модели пу-
тем компенсации пространственной автокор-
реляции ошибок мы учли ряд не включенных 
в модель в явном виде пространственно авто-
коррелированных факторов.

Переменная «доля занятых в сфере тор-
говли (G) (в общей численности трудоспособ-
ного населения)» имеет положительную высо-
кую степень корреляции с целевой перемен-
ной и характеризует высокую долю занятых 
в торговле как фактор увеличения избыточ-
ной смертности. Однако коэффициент пере-
менной незначим в модели. Занятость в сфере 

торговли предполагает повышенную интен-
сивность взаимодействий, что в итоге приво-
дит к увеличению скорости распространения 
инфекции. Высокий уровень занятости в сфере 
торговли характерен для крупных агломера-
ций, где, в целом, уровень случайных взаимо-
действий в городском пространстве повышен 
(как это обычно отмечается в большинстве со-
временных урбанистических концепций).

Различные виды занятости сильно корре-
лируют друг с другом, поэтому использование 
различных комбинаций таких переменных 
в одной модели приводит к снижению значи-
мости коэффициентов прочих показателей 
этой же группы.

Таблица 2
Переменные итоговой модели избыточной смертности в регионах России

Table 2
Variables of the final model of excess mortality in Russian regions

Переменная Модель LM Модель SEM (2) Модель SARAR (1)
(Intercept) 0.00 −0.02 0.00 

(0.08) (0.11) (0.19) 
Population_Density_log −0.10 −0.17 −0.17 
(Плотность населения в регионе) (0.16) (0.14) (0.15) 
Floor_Area_per_capita 0.14 0.14 0.11 
(Общая площадь жилых помещений на жителя) (0.13) (0.10) (0.09) 
Migr_IntraReg_3Y_mean_per_capita_x10000 −0.12 −0.05 −0.01 
(Внутрирегиональная миграция на 10 тыс. чел., сред-
няя за 3 года) (0.11) (0.09) (0.08) 

Doctors_per_capita_x1000 0.11 0.05 0.03 
(Число врачей на 1000 населения) (0.10) (0.08) (0.07) 
GRDP_in_GDP_Share_log 0.20 0.21* 0.23** 
(Доля ВРП субъекта в ВВП РФ) (0.11) (0.09) (0.09) 
Jul_Temp_Mean_10yr 0.20 0.19 0.16 
(Средняя температура в июле за 10 лет) (0.13) (0.13) (0.15) 
Post_Working_Age_Population_Share 0.33 0.31* 0.35* 
(Доля населения старше трудоспособного возраста) (0.21) (0.15) (0.14) 
Retail_N_per_capita_x1000 −0.17 −0.19* −0.18* 
(Количество объектов ритейла на 1000 чел.) (0.11) (0.08) (0.08) 
Workers_in_C_EconAct_Share 0.26 0.26* 0.27* 
(Доля работников в сфере производства) (0.14) (0.13) (0.13) 
Workers_in_G_EconAct_Share 0.03 0.09 0.10 
(Доля работников в сфере торговли) (0.14) (0.11) (0.10) 
Lambda (λ) 0.41** 0.66***

(0.12) (0.14) 
Rho (ρ) −0.25 

(0.21) 
N 85 85 85 
R2 0.59 0.63 0.67 
Adj. R2 0.52 0.57 0.62
AIC 193 189 191
RMSE 0.64 0.6 0.57

Стандартизованные коэффициенты; робастные стандартные ошибки *** p < 0.001; ** p < 0.01; * p < 0.05. Для модели SARAR 
указаны только прямые эффекты.
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Другие показатели, однако, указывают 
на более сложный, опосредованный множе-
ством других факторов, характер распростра-
нения пандемии. Так, переменная «Количество 
объектов ритейла на 1000 человек», обладаю-
щая низким уровнем отрицательной корре-
ляции, в какой-то мере противоположна пре-
дыдущей: крупные города, как правило, обла-
дают и множеством объектов ритейла. Однако 
тут очевидно влияние на смертность самой ор-
ганизации городского пространства: если уро-
вень занятости в торговле в целом повышает 
опасность, то деконцентрация объектов тор-
говли ее снижает. Действительно: большее ко-
личество объектов ритейла позволяет мини-
мизировать взаимодействия между людьми, 
и позитивно влияет на снижение избыточной 
смертности. 

Наконец, переменная «доля населения 
старше трудоспособного возраста» имеет поло-
жительный уровень корреляции с целевой пе-
ременной и отражает специфический биологи-
ческий аспект текущей пандемии: поскольку 
COVID-19 более опасен для пожилых, то оче-
видно, что повышенная доля жителей пенси-
онного возраста влияет на увеличение уровня 
избыточной смертности. 

Таким образом, выявлена очевидная связь 
экономической структуры регионов и хода 
пандемии: ключевую роль при этом играет 
доля сферы услуг, в частности, торговли, важ-
ным фоновым фактором выступает возрастная 
структура населения (что связано с особенно-
стями вируса COVID-19).

5. Обсуждение результатов. Дискуссия

Модель СММ уязвимости здоровья населения 
регионов для пандемии

Важнейшая особенность пандемии 
COVID-19, с которой соглашается большин-
ство исследователей в России и в мире, состоит 
в ее многоаспектном характере, не сводимом 
к воздействию только одного-двух факторов. 
Пространство пандемии предстает как мно-
гопризнаковое, включающее в себя множе-
ство измерений, свойств, характеристик, — со-
циальное, экономическое, даже экологиче-
ское (факторы климата и загрязнения влияют 
на распространение вируса). Но важнейшей 
его характеристикой для понимания внутрен-
них пружин распространения пандемии в про-
странстве являются социально-экономические 
взаимодействия (коммуникация).

Для этого нового многомерного простран-
ства не подходят традиционные метрики рас-

стояний и времени: неслучайно, как уже гово-
рилось, распространение пандемии в России 
далеко от простой иерархической модели 
от центра к периферии: здесь и относительно 
слабо пострадавшие крупные города, и по-
страдавшая периферия, и наоборот, «островки 
стабильности» в непосредственной близости 
от крупнейших городов страны (рис. 1). Для по-
нимания механизмов распространения пан-
демии необходимы сетевые измерения, опи-
рающиеся на понятия географической, орга-
низационной, институциональной близости 
[26–28]. 

Сеть: от доступности к коннективности 
(С)

Прежние медико-географические и медико-
статистические модели описания распростра-
нения эпидемий с точки зрения простран-
ственной топологии были слишком простыми 
— линейными и одноканальными. Но в совре-
менных обществах заражение редко распро-
страняется лишь по одному цепочечному ли-
нейному или центро-периферийному алго-
ритму. Эпидемия теперь движется в простран-
стве не только по раз и навсегда заданным 
транспортным каналам, но и по сверхдина-
мичным социальным сетям (которые поддер-
живаются средствами личной мобильности, 
быстрыми авиаперелетами и др.), по многим 
пространственным направлениям одновре-
менно. Это означает, что для ее распростра-
нения важна не традиционная транспортная 
доступность как таковая, а социальная кон-
тактность, проницаемость, коннективность 
пространства. Именно сети социальных отно-
шений, формирующие устойчивые взаимодей-
ствия, являются теперь главным механизмом 
распространения пандемии. 

Прежде всего это связано с тем, что сами со-
циально-экономические взаимодействия со-
временного человека радикально изменились 
с раннеиндустриального времени: они стали 
многообразнее, дискретнее (более краткосроч-
ными), интенсивнее. Об этом емко написано 
в книге Р. Флориды о креативном классе [29]. 

Но человеческая коммуникация под влия-
нием быстрого технического прогресса не про-
сто радикально изменилась, она в возрастаю-
щей степени стала местноспецифична: кон-
кретные свойства городского сообщества, ре-
гиональной популяции людей, институты 
(культурные традиции, экономический про-
филь, модель управления и др.) мощно воздей-
ствуют на природу, структуру, качество (обоб-
щенно конкретный местный тип) сетевой со-
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циальной коммуникации. А она уже воздей-
ствует на пространственно-временно́й процесс 
социально-экономических взаимодействий 
людей конкретного места и его отличия от дру-
гих, даже находящихся рядом, мест. Например, 
коллективный и индивидуальный социальный 
капитал сообщества определяет интенсив-
ность и многообразие личных контактов, ко-
торые потенциально способны стать каналами 
инфекционного заражения. 

Место: среда имеет значение (М)

В классической советской медицинской ге-
ографии местом был стационарный (чаще 
природный) очаг заражения, из которого 
по центро-периферийному алгоритму инфек-
ция диффундировала вокруг. При этом по умол-
чанию полагалось, что само место никак не из-
меняется и остается константным источником 
(резервуаром) заражения, а сами места едино- 
образны с точки зрения восприимчивости к ин-
фекции местного сообщества. Однако стацио-
нарное пространство иерархических городов 
разной крупности и радиуса влияния на терри-
торию, аналогичное пространству централь-
ных мест В. Кристаллера [30], как модель не ра-
ботает для объяснения диффузии COVID-19 — 
точнее, работает частично: более крупные го-
рода действительно, в целом, раньше приняли 
удар пандемии. Однако данная закономер-
ность имеет множество исключений (и неуди-
вительно, что в перечне показателей регрес-
сионной модели доля городского населения 
не сработала).

Это новое пространство мест оказалось не-
разрывно связано с сетями заражения (челове-
ческими взаимодействиями, коммуникацией, 
по которым вирус распространялся в про-
странстве: люди и вирусы с ними перемеща-
ются в пространстве внутри своих обществен-
ных социальных связей и сетей). Конкретное 
место — город, район — опредмечивается ти-
пом социально-экономических взаимодей-
ствий находящихся в нем людей; с другой сто-
роны, и само место, его портрет и характери-
стики оказывают значимое воздействие на тип 
взаимодействия его жителей. Например, в на-
циональных селах взаимодействие людей при-
урочено к сезонным циклам традиционных 
промыслов, а в моноресурсных городах — к су-
точным и сезонным ритмам работы главного 
градообразующего добычного предприятия.

При этом влияние места на уязвимость 
к пандемии многоаспектно: с одной стороны, 
местные особенности ускоряют или тормо-
зят заражение (высокий уровень развития тор-

говли оказался ожидаемо связан с повыше-
нием избыточной смертности), с другой — уси-
ливают или ослабляют сопротивляемость (по-
жилые более уязвимы к COVID-19).

Масштабирование: от статичной 
полимасштабности к динамике связей 

между уровнями (М)

Идея полимасштабности, предложенная со-
ветским экономико-географом И. М. Маергой- 
зом еще в 1970-е гг. и развитая А. И. Трейви- 
шем [31], отразила необходимость изуче-
ния географического явления одновременно 
как бы с разных ступенек лестницы, на микро-, 
мезо- и макроуровне. При этом сборка уровней 
происходила как бы по умолчанию, ввиду того, 
что единство изучаемого явления как бы само 
интегрирует все эти изучаемые уровни.

Однако выполненные в парадигме поли-
масштабности исследовательские работы сви-
детельствовали, что сама собой эта сборка 
уровней не происходит — типичной станови-
лась ситуация, когда результатом тщатель-
ного анализа уровней (обычно в таком изуче-
нии находящихся в статичном неизменном со-
стоянии) становилось, наоборот, рассыпание 
самого́ изучаемого явления: из-за тщательно 
выписанных статичных деревьев терялось це-
лостное видение живого, динамично изменяю-
щегося леса. 

Недостаточный акцент на связи между уров-
нями, и их замороженный, статичный харак-
тер, становились встроенными недостатками 
концепции полимасштабности. Поэтому изу-
чение распространения пандемии COVID-19 
одновременно на уровне города, района, 
страны никак не продвигает нас к объяснению 
динамики маршрутов распространения его 
в пространстве России.

Ключом, который способен решить эту ме-
тодологическую проблему, является процесс / 
понятие масштабирования (scaling), в котором 
добавлены факторы времени и связей между 
уровнями изучаемого явления. И это является 
методологическим прорывом, потому что дает 
в руки исследователям социальных сетей и по-
лимасштабных уровней (социологам, геогра-
фам, экономистам и др.) реальный инструмент 
интеграции, связывания различных уровней 
и различных сетей между собой в единую це-
лостную систему. В теоретическом плане это 
означает интеграцию концепции социальных 
сетей и концепции пространственной диффу-
зии социально-экономических явлений.

Масштабирование означает процесс про-
странственной диффузии социально-экономи-
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ческого явления разных видов: горизонталь-
ной, вертикальной и передислокационной. 
Именно масштабирование способно превра-
тить обычное отдельно стоящее место в гло-
бальный хаб распространения вируса — напри-
мер, город Ухань [32].

Процесс масштабирования связывает ме-
ста через социальные сети (социально-эко-
номические взаимодействия). Он резко уско-
ряет распространение вируса в пространстве, 
потому что позволяет вирусу внутри человека 
мобильного, входящего одновременно в не-
сколько сетей, осуществить прыжок из локаль-
ного измерения в глобальное, из местной со-
циальной сети в глобальную, и наоборот. 

Но масштабирование — это не только про-
цесс, это интегральная характеристика мест, 
сетей и территорий, которая увязывает их 
между собой в единую систему в нашей модели 
«СММ». Живущий в конкретном месте человек, 
одновременно входящий в различные локаль-
ные и глобальные сети, позволяет из этого ме-
ста осуществить прыжок вирусу на другую тер-
риторию. Сеть обладает определенными гра-
ницами, которые определяются числом вхо-
дящих в нее элементов (например, людей). 
Но если один из элементов сети входит еще 
и в другую сеть, он становится привратником, 
позволяя элементам первой сети через него за-
ражать другую сеть. 

Но каков конкретный механизм простран-
ственного заражения через масштабирова-
ние? Ответ на этот вопрос дает уже доста-
точно хорошо разработанная концепция про-
странственной диффузии социально-эконо-
мических явлений, в том числе эпидемий. 
Различают три основных вида пространствен-
ной диффузии, и все они отчетливо прояви-
лись в мире в 2020 г. пандемии COVID-19. 

Первая — это классическая иерархическая 
(центро-периферийная) диффузия (ИД) по уз-
лам наземной транспортной сети, по иерархи-
ческой системе городов — центральных мест 
разного ранга: от более крупного центра к ме-
нее крупному. Она детально описана для штата 
Сан-Паулу в Бразилии: от города Сан-Паулу, 
крупного регионального транспортного цен-
тра заражение шло по автомагистралям до бли-
жайших центров муниципалитетов, оттуда — 
в более мелкие населенные пункты районов 
[33]. Однако таких территорий, на которых не-
искаженно проявилась иерархическая диффу-
зия, было относительно немного. Как правило, 
это были регионы и страны с относительно 
простой структурой пространства и социаль-
ных сетей. Но как только возникали искажения 

за счет городской полицентричности, федера-
тивности, слабой дорожной обустроенности, 
масштабирование за счет центро-периферий-
ной диффузии ослабевало или исчезало вовсе. 
В ковидном мире и России 2020 г. этот тип мас-
штабирования был скорее исключением, чем 
правилом.

Вторая — контактная диффузия и диффузия 
расширения (плоская) (КДР) связана с регу-
лярным будничным или событийным (напри-
мер, фестиваль) общением людей друг с дру-
гом в местах проживания и работы, но также 
и в процессе коммутирования из места прожи-
вания на работу и обратно в контуре местного 
рынка труда. Такое заражение в результате го-
ризонтального масштабирования на простран-
стве единого рынка труда происходило, напри-
мер, в Италии [34]. В этом случае действует эф-
фект затухания с расстоянием (distance decay): 
срабатывают эффекты географической близо-
сти и характеристики (прежде всего размер) 
конкретного места. К этому же типу относится 
заражение от массового культурного события –
карнавала, фестиваля, спортивного соревнова-
ния и др. 

Но наибольшую роль и значение в панде-
мии COVID-19 обрела передислокационная 
диффузия (ПД), когда вирус, обнаруженный 
в одном, часто относительно анклавном ме-
сте, потом через своего носителя-мигранта, 
давал неожиданную вспышку заболеваемости 
в сотнях и тысячах километров от него, на но-
вом месте. По этому алгоритму из компактных 
лыжных курортов Германии вирус диффунди-
ровал в десятки новых мест по всей стране [32]. 

В реальной практике 2020 г. несколько ви-
дов диффузии действовали одновременно 
(табл. 3): в зависимости от особенностей кон-
кретного места и социальных сетей приори-
тет обретала либо передислокационная диф-
фузия, либо диффузия расширения, либо кон-
тактная диффузия, которая давала вспышки 
заболеваемости в закрытых сообществах / про-
странствах (например, шведские дома преста-
релых или российские вахтовые поселения). 
Маршруты пространственной диффузии ви-
руса при всей своей визуальной хаотичности 
на самом деле никогда не были случайными, 
а отражали структуру конкретной социальной 
сети, внутри которой был носитель вируса. 

Модель «СММ» — «сети — места — масшта-
бирование», идею которой нам подсказала ра-
бота немецких географов [32], признает мно-
жественность измерений (структурностей) 
пространства, и потому способна интегри-
ровать комплексные отношения между зара-
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женными и заражаемыми людьми и местами 
в единую конструкцию. Считаем, что она спо-
собна адекватно объяснить на качественном 
уровне уязвимость здоровья населения регио-
нов для пандемии коронавирусной инфекции 
в 2020 г.

5. Выводы

1. Выявлена очевидная связь экономиче-
ской специализации российских регионов 
и уровня избыточной смертности: ключевыми 
переменными регрессионной модели, объяс-
няющей межрегиональные различия в избы-
точной смертности, являются доля сферы ус-
луг, в частности, торговли в общей занятости, 
доля занятых в обрабатывающей промыш-
ленности; важным фоновым фактором высту-
пает возрастная структура населения. Широко 
обсуждаемые факторы физической плотно-
сти, уровня урбанизации, подушевых доходов 
при корреляции с уровнем избыточной смерт-
ности в регионах России не показали значимой 
связи.

2. Для объяснения пространственно-вре-
менного механизма распространения панде-
мии COVID-19 в российских регионах в 2020 г. 
пригодна модель, базовыми элементами кото-
рой являются понятия сети, места, масштаби-
рования заражения («СММ-модель»). Сеть — 
подвижная пространственная конфигурация, 
состоящая из взаимодействующих друг с дру-
гом по разнообразным социальным и произ-
водственным связям людей, которые в случае 
пандемии становятся каналами заражения. 
Место — подвижное пространство заражения, 
существующее либо в виде открытого сооб-
щества (предельное проявление феноменов 

вре́менной близости и вре́менных социально-
экономические взаимодействий), либо в форме 
закрытого сообщества (уязвимость к проник-
новению вируса извне). Масштабирование — 
процесс соединения различных сетей (от ло-
кальной до глобальной) носителем вируса 
за счет того, что он одновременно входит в не-
сколько из них и сегодня способен активно пе-
ремещаться между ними, играя роль приврат-
ника из зараженной сети в заражаемую. 

3. Конкретными механизмами заражения 
в российских пространствах, являлись три вида 
пространственной диффузии: иерархическая, 
горизонтальная (плоская) и передислокаци-
онная. Иерархическая диффузия обеспечивала 
проникновение коронавируса в пространстве 
центральных городских мест. Для российских 
пространств и регионов в целом она имела от-
носительно слабое значение, но на уровне от-
дельных муниципальных образований могла 
обеспечить быстрое распространение вируса. 

Плоская диффузия в контуре местных рын-
ков труда (ежесуточное коммутирование «дом 
— работа» в общественном транспорте) обе-
спечивала локальное проникновение вируса 
ввиду географической близости и эффекта за-
тухания интенсивности контактов за преде-
лами полуторачасовой суточной доступности 
наземным транспортом. Ее роль в российских 
пространствах была значительной, но ограни-
ченной в пространственном контуре.

Подлинный пространственный размах пан-
демии обеспечила передислокационная диф-
фузия за счет быстрого перемещения заражен-
ного между различными сетями в процессе 
межгородских, межрегиональных и междуна-
родных воздушных перелетов. 

Таблица 3
Характеристика основных типов диффузии вируса Covid-19 в пространстве

Table 3
Main types of spatial diffusion of coronavirus

Тип диффузии Место Сети Масштабирование Доминирующая близость
1. КДР
а) рынок труда; крупное социокультур-
ное мероприятие (событие) с высоким 
потенциалом заражения

ххх х ххх географическая, в том числе 
временная 

б) закрытые среды (дома престарелых 
и др.) ххх ххх х географическая

2. ПД х ххх ххх организационная (социальная)
3. ИД х х — географическая

ххх — значительная роль (конкретных местных свойств в заражении), х — незначительная роль.
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