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Резюме: С целью оценки экономики регионов России с учетом функционирования угольной промышленности были 
проанализированы 80 субъектов РФ. На основе иерархического кластерного анализа они были разделены на группы 
по совокупности энергетических, экологических, социальных и экономических показателей. В ходе исследования под-
тверждено наличие связи между уровнем заболевания (по классу болезней – болезни органов дыхания, новообразова-
ния, нарушения системы кровообращения, врожденные аномалии и пороки развития) и объемом выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу, образующихся в результате добычи и потребления угля в регионах. Определена взаимосвязь 
социальных и экологических, энергетических и экономических показателей. Показано, что чем более развита в регионах 
угольная отрасль, тем выше показатели ВРП и среднедушевых доходов населения; чем выше объем выбросов, тем выше 
уровень заболеваемости или нагрузка на специалистов медицинской сферы. При этом наличие самого низкого показа-
теля смертности в регионах-лидерах угольной отрасли можно связать с высоким уровнем доходов населения.
Ключевые слова: угольная отрасль, регионы России, кластерный анализ, экономические, экологические, энергетиче-
ские социальные факторы
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Abstract: The article is a study dedicated to assessment of the economy of Russian regions, taking into account operation of 
the coal industry. Based on the hierarchical cluster analysis, 80 constituent entities of the Russian Federation were divided into 
groups according to the aggregated energy, environmental, social and economic indicators. The existence of a relationship be-
tween the level of the disease (according to the class of diseases – respiratory diseases, neoplasms, circulatory system disorders, 
congenital anomalies and malformations) and the volume of pollutant emissions into the atmosphere emitted by the coal in-
dustry companies operating in the regions was confirmed. The relationship between the social and environmental, energy and 
economic indicators has been determined. It is shown that the more developed is the coal industry in the regions, the higher 
the GRP and per capita incomes are; the higher the emissions are, the higher the incidence or burden on healthcare profession-
als is. At the same time, the presence of the lowest mortality rate in the leading regions of the coal industry can be associated  
with a high level of income of the population. 
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Введение 
Угольная промышленность представляет собой отрасль, 

которая на протяжении уже трех столетий определяет век-
тор развития мировой индустриализации. Функциониро-
вание многих значимых отраслей напрямую определяется 
состоянием и работой угольной промышленности: метал-
лургия, теплоэнергетика, железнодорожный транспорт, 
жилищно-бытовой сектор и многие другие. Более того, 
уголь для многих стран является важнейшим экспортным 
товаром, что также способствует экономическому росту. 
Кроме того, в течение долгих лет угольная отрасль обеспе-
чивает не только энергетическую стабильность и экономи-
ческое развития, но и занятость значительной доли насе-
ления страны, а также баланс отечественного и мирового 
энергетического рынков и возможность международного 
сотрудничества [1]. Устойчивость работы промышленно-
сти также отражается и на параметрах социально-эконо-
мического развития регионов и страны в целом. 

Однако функционирование угольной отрасли порож-
дает экологические и социальные проблемы, такие как 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферу и, как след-
ствие, ухудшение здоровья населения. Сжигание угля со-
провождается масштабным объемом выбросов веществ, 
превышение допустимых значений которых способно 
вызвать ряд заболеваний: болезни органов дыхания, но-
вообразования, врожденные аномалии (пороки развития), 
болезни системы кровообращения. 

Многочисленные исследования и доклады как отече-
ственных, так и зарубежных авторов рассматривают эко-
номику угольной промышленности не только с точки 
зрения достижений энергетических и экономических по-
казателей, но и влияние отрасли на окружающую среду 
и здоровье людей. Л.Г. Шутько и Л.Л. Самородова в своем 
исследовании рассматривают такие факторы, как добыча 
угля и объем выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру [2]. Авторы оценили влияние угольной отрасли на эко-
номику региона, а именно – воздействие на социальный 
аспект. О.М. Зиновьева и др. в работе провели комплексное 
исследование экономики региона под воздействием нега-
тивных последствий от добычи угля и выбросов [3]. Кро-
ме того, В.В. Меркурьев и др. определили оценку эколого- 
экономических потерь вследствие развития отрасли через 
анализ показателей смертности, рождаемости и ожида-
емой продолжительности жизни [4]. Обращаясь к анали-
зу региона с точки зрения экономических показателей,  
С.В. Балахонцев и др. в своем исследовании провели оцен-
ку влияния функционирования угольной промышлен-
ности на динамику валового регионального продукта,  
а также доходы населения [5]. У зарубежных авторов так-
же значительное количество исследований по оценке вли-
яния работы угольной отрасли на показатель экономиче-
ского роста [6–9]. Однако исследований по оценке влияния 
угольной отрасли на развитие регионов по совокупности 
сразу четырех групп факторов (энергетические, экономи-
ческие, социальные, экологические) нет.

Так, целью исследования является оценка влияния 
угольной промышленности на экономику регионов Рос-
сии с учётом экологических, социальных и энергетических 
факторов. 

В соответствии с целью исследования авторами постав-
лены и решены следующие задачи:

1. Анализ методических подходов к оценке влияния 
угольной промышленности на экономику регионов. 

2. Разработка алгоритма кластеризации регионов  

по влиянию угольной промышленности на экономи-
ку с учётом совокупности экологических, социаль-
ных и энергетических показателей. 

3. Оценка влияния угольной промышленности на эко-
номику регионов России и обоснование рекоменда-
ций по снижению её негативного влияния.

Методы и материалы
В качестве метода, способного сравнить между собой 

экономику угольной промышленности регионов России 
по энергетическим, социально-экономическим и эко-
логическим факторам, был выбран метод кластерного 
анализа, так как кластерный анализ является одним из 
самых совершенных методов многомерной классифика-
ции. 

Начало развития данного метода приходится на конец 
1930-х годов: именно тогда стали появляться первые ра-
боты, описывающие подход кластерного анализа. Однако 
популярность среди исследователей метод приобрел в пе-
риод 1960–1980 гг. 

Кластеризацию объектов можно рассматривать в каче-
стве задачи оптимизации, которая направлена на поиск 
оптимального разбиения объектов на группы. При этом 
оптимальность определяется как требование минимиза-
ции среднеквадратической ошибки разбиения:

              

(1)

где Cj – центр масс кластера j; k – количество кластеров; 
n – количество объектов в кластере j. 

На этапе формулировки проблемы исследователь 
определяет главную идею работы и ее направления, на ос-
нове чего выдвигаются гипотезы, требующие подтвержде-
ния и обоснования. 

Далее необходимо определить характеристики объ-
екта исследования, т.е. свойства, которые описывают 
объекты исследования. Характеристики разделяют на две 
группы: количественные (рубли, тонны, штуки и пр.) и ка-
чественные (цвет, статус, вид и пр.). При этом важно сде-
лать акцент на сокращении размерности пространства 
характеристических векторов, тем самым определяя наи-
более важные с исследовательской точки зрения свойства 
объектов. Достоинство данной процедуры заключается в 
ускорении процесса кластеризации, а также упрощении 
интерпретации и визуализации результатов. После умень-
шения размерности характеристических векторов необхо-
димо привести характеристики к единому виду, т. е. норма-
лизовать [10–12]. 

На этапе выбора способа измерения расстояния про-
исходит определение меры сходства объектов в зависимо-
сти от двух параметров:

1. пространства, в котором находятся объекты;
2. неявных характеристик кластеров. 
Одной из самых часто применяемых мер определения 

расстояния между двумя точками на плоскости являет-
ся евклидова мера. Необходимо также отметить, что на 
расстояния оказывают существенное влияние различия 
в осях. Так, например, если одна ось измерена в сантиме-
трах, а потом переведена в тонны, то евклидово расстояния 
сильно изменится, что приведет к значительной разнице 
между предыдущими результатами метода кластерного 
анализа. 

Наиболее часто при анализе количественных перемен-
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ных применяются такие меры близости, как евклидово 
расстояние и квадрат евклидового расстояния. 

Евклидово расстояние – наименьшее расстояние между 
X и Y (прямая, соединяющая две точки), вычисляемое по 
формуле корня суммы квадратов разностей между коор-
динатами:

                                           (2)

где dist (x,y) – расстояние между координатами х и у. 
Квадрат евклидового расстояния, как правило, исполь-

зуется для придания больших весов более отдаленным 
друг от друга объектам и вычисляется по формуле суммы 
квадратов разностей между координатами:

              
(3)

На этапе выбора метода кластеризации исследователь 
выбирает способ, на основе которого объекты будут груп-
пироваться. Подходы кластеризации можно разделить  
на две группы: иерархические и неиерархические. Суть 
иерархического подхода заключается в последовательном 
объединении меньших кластеров в большие или, наоборот, 
разделении больших кластеров на меньшие (образование 
дерева), что позволяет получить некую иерархическую 
структуру. При анализе большого количества наблюдений 
используют неиерархические подходы кластеризации, 
которые представляют собой дробление исходного набо-
ра данных до тех пор, пока не будет выполнено «правило 
остановки». Наиболее часто применимыми подходами  
в кластерном анализе являются именно иерархические.

В качестве результата работы иерархических подходов 
кластеризации выступает дендрограмма, представляю-
щая собой иерархию, которая разбивает исходное мно-
жество объектов на любое число кластеров. На последнем 
этапе исследователем также представляется интерпрета-
ция полученных результатов. 

На подготовительном этапе была собрана база данных 
для кластеризации субъектов РФ (исключены г. Москва и  
г. Санкт-Петербург) по основным показателям. На основе 
обзора литературы было выделено четыре группы факто-
ров: энергетические, экономические, социальные и эко-
логические. Статистическая база данных составлена на 
основе данных Федеральной службы государственной ста-
тистики (сборник 2022 «Регионы России. Социально-эко-
номические показатели»), ЕМИСС (форма 4-ТЭР, сведения  
об использовании топливно-энергетических ресурсов).

Энергетические. Объем отгруженной продукции. По-
казатель «объем отгруженной продукции» в категории 
«добыча угля» представляет собой «объем отгруженных 
или отпущенных в порядке продажи, а также прямого 
обмена готовой продукции, товаров, выполненных работ, 
оказанных услуг, а также отпущенные в порядке продажи 
основные средства, нематериальные активы и иные ценно-
сти за период с начала отчетного года». В рамках данного 
анализа показатель выступает как составляющая предло-
жения на рынке. 

Израсходовано топливно-энергетических ресурсов в ка-
честве котельно-печного топлива и отпущено ресурсов 
населению. Данные показатели представляют собой ко-
личество угля, израсходованного в качестве котельно-печ-
ного и количестве топливно-энергетических ресурсов 
(уголь) из общего объема, отпущенного или проданного 
населению. В рамках анализа выступают в качестве со-

ставляющей спроса на рынке угольной промышленности. 
Социальные. Заболеваемость на 1000 человек. Пока-

затель заболеваемости включает в себя заболеваемость 
болезнями органов дыхания, новообразования, врожден-
ные аномалии (пороки развития), нарушения системы 
кровообращения и «характеризуется числом заболеваний  
у пациентов с впервые в жизни установленным диагно-
зом, выявленных в течение года при обращении в лечебно- 
профилактическую организацию или при профилакти-
ческом осмотре». Показатель заболеваемости, по мнению 
авторов, по результатам работы может косвенно отражать 
степень развития деятельности региона по охране окружа-
ющей среды. 

Нагрузка на работников сферы здравоохранения. Дан-
ный показатель рассчитывается как численность населе-
ния региона на одного специалиста медицинской сферы. 
«В общую численность врачей включаются специалисты 
с высшим медицинским образованием, среднего меди-
цинского персонала – со средним медицинским образо-
ванием, занятые в организациях и учитываемые согласно 
методологии Минздрава России. Показатель нагрузки на 
медицинских работников может являться отражением 
степени развития сферы здравоохранения в регионе и до-
статочности бюджета, распределяемого в эту сферу. 

Смертность населения в трудоспособном возрасте. 
Данный показатель представляет собой число умерших 
на 100 тысяч человек соответствующего (трудоспособного) 
возраста и, по мнению автора, может отражать результат 
недостаточно развитой сферы здравоохранения или от-
сутствие финансовой возможности населения обеспечить 
себя своевременной медицинской помощью. 

Экономические. Среднедушевые денежные доходы в 
месяц. Показатель доходов населения включает «оплату 
труда наемных работников; доходы от предприниматель-
ской деятельности и другой производственной деятель-
ности; социальные выплаты (пенсии, пособия, стипендии 
и другие выплаты); доходы от собственности (дивиденды, 
проценты, начисленные по денежным средствам на бан-
ковских счетах физических лиц в кредитных организаци-
ях; выплата доходов по государственным и другим ценным 
бумагам; инвестиционный доход (доход от собственности 
держателей полисов); прочие денежные поступления».

Валовой региональный продукт на душу населения. По-
казатель включает в себя стоимость всех произведенных 
товаров и услуг в определенном регионе за определенный 
период времени (в данном случае, за год). ВРП выбран для 
анализа в качестве показателя, который отражает степень 
экономического развития региона.

Экологические. Выбросы загрязняющих веществ от 
стационарных источников. Данный показатель пред-
ставляет собой «поступление в атмосферный воздух за-
грязняющих веществ, оказывающих неблагоприятное 
воздействие на здоровье населения и окружающую сре-
ду и отходящих от стационарных источников выбросов.  
Учитываются все загрязнители, поступающие в атмосфер-
ный воздух как после прохождения пылегазоочистных 
установок на организованных источниках загрязнения, 
так и без очистки от организованных и неорганизованных 
источников загрязнения. Учет выбросов загрязняющих 
атмосферу веществ ведется как по их агрегатному состоя-
нию (твердые, газообразные, жидкие), так и по отдельным 
веществам (ингредиентам)».

Расходы на охрану окружающей среды. Показатель 
расходов на ООС представляет собой «сумму расходов 
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предприятий, индивидуальных предпринимателей, госу-
дарства, имеющих целевое природоохранное назначение, 
осуществляемых за счет всех источников финансирова-
ния. В общий объем природоохранных расходов включа-
ются инвестиции в основной капитал, направленные на 
охрану окружающей среды и рациональное использова-
ние природных ресурсов, а также текущие расходы на ох-
рану окружающей среды».

Результаты
Результатом деления 80 регионов России на группы ме-

тодом иерархического кластерного анализа выступают 
четыре кластера, представленных на выведенной дендро-
грамме с помощью программы IBM SPSS Statistics (рис. 1). 
Кластеры были выбраны на уровне 5, поскольку кластеры 
уровнем выше включают значимо неоднородные объекты. 
В кластер 1 вошли 23 субъекта РФ, в кластер 2 – 34 региона, 
в кластер 3 – 11 и в кластер 4 – 12 регионов.

Результат деления на группы можно представить по ос-
новным характеристикам кластеров: лидеры по экологи-
ческим показателям, лидеры по потреблению угля среди 
«неугольных» регионов, «аутсайдеры» отрасли с самыми 
высокими расходами на ООС и лидеры угольной отрасли 
(табл. 1).

Таблица 1
Результат деления 
80 субъектов РФ 
на кластеры 

Table 1
The result of dividing 
80 subjects of the Russian 
Federation into clusters

№ 
кластера Имя кластера Состав кластера

1

Кластер 
самой низкой 
заболевае-
мости 
и объема 
выбросов 
загрязняющих 
веществ 
в атмосферу

Белгородская область, 
Брянская область, 
Владимирская область, 
Калужская область, Липецкая 
область, Орловская область, 
Республика Адыгея, 
Республика Калмыкия, 
Астраханская область,  
Волгоградская область, 
г. Севастополь, Республика 
Дагестан, Республика 
Ингушетия, Кабардино-
Балкарская Республика, 
Карачаево-Черкесская, 
Республика Северная Осетия –
Алания, Чеченская Республика, 
Ставропольский край, 
Республика Мордовия, 
Чувашская Республика, 
Оренбургская область, 
Пензенская область,  
Саратовская область

2

Кластер 
самой 
высокой 
смертности 
населения

Московская область, 
Рязанская область, Тульская 
область, Республика Карелия, 
Республика Коми, 
Архангельская область, 
Вологодская область, 
Калининградская область, 
Ленинградская область, 
Мурманская область, 
Республика Крым, Республика 
Башкортостан, Удмуртская 
Республика, Кировская 
область, Курганская область, 
Свердловская область,  
Челябинская область, 
Республика Тыва, Алтайский 
край, Омская область, Томская 
область, Камчатский край, 
Приморский край, 
Хабаровский край,  
Магаданская область, 
Еврейская автономная 
область, Воронежская область, 
Ивановская область, 
Костромская область, 
Новгородская область, 
Псковская область, 
Республика Марий Эл,  
Нижегородская область, 
Республика Алтай

3

Кластер 
самых 
высоких 
расходов 
на ООС

Курская область, Смоленская 
область, Тамбовская область, 
Тверская область, Ярославская 
область, Краснодарский край, 
Пермский край, Ульяновская 
область, Республика Татарстан, 
Самарская область, Тюменская 
область

4

Кластер 
самой 
высокой 
заболевае-
мости

Ростовская область, 
Республика Хакасия, 
Красноярский край, Иркутская 
область, Кемеровская область, 
Новосибирская область, 
Республика Бурятия, 
Республика Саха (Якутия), 
Забайкальский край, Амурская 
область, Сахалинская область, 
Чукотский автономный округ

Рис. 1
Результат кластеризации 
80 субъектов России по 
совокупности экологических, 
энергетических, социальных 
и экономических показателей

Fig. 1
Result of clustering 
of 80 subjects of Russia 
according to the aggregated 
environmental, energy, social 
and economic indicators
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Результат кластеризации определяет единственный ли-
дирующий в угольной отрасли кластер, что подтвержда-
ется средними значениями в категории энергетических 
показателей. Далее предлагается рассмотреть каждый 
кластер отдельно и выявить основные особенности, преи-
мущества и слабые места угольной промышленности ре-
гионов, входящих в состав каждой из групп. 

Кластер 1 – Регионы с самыми низкими объемами вы-
бросов в атмосферу и низкой заболеваемостью. Данная 
группа регионов, состоящая из 23 субъектов РФ, характе-
ризуется самыми низкими энергетическими показателя-
ми. Вместе с тем, кластер 1 показывает лучшие результаты 
в категории экологических показателей, а именно самые 
низкие выбросы загрязняющих веществ в атмосферу  
(0,08 млн т против 0,21 млн т в среднем по стране) и самые 
низкие расходы на ООС (3899 млн руб. против 9905 млн руб. 
в среднем по стране). Кроме того, данный кластер характе-
ризуется самыми низкими показателями заболеваемости. 
Однако, если говорить об экономическим показателях, для 
регионов, входящих в состав рассматриваемой группы, 
характерны самый низкий валовой региональный про-
дукт (2765,5 тыс. руб. против 5180,6 тыс. руб. в среднем по 
стране) и самые низкие среднедушевые доходы населения  
(27,8 тыс. руб. против 34 тыс. руб. в среднем по стране). 

Кластер 2 – Регионы с самой высокой смертностью. 
Данный кластер, в состав которого входит 34 региона  
России, определяется потреблением угля выше среднего 
по стране. Экологические показатели нельзя назвать низ-
кими – выбросы загрязняющих веществ (0,16 млн т против  
0,21 млн т в среднем по стране) и расходы на ООС  
(8836 млн руб. против 9905 млн руб. в среднем по стране) 
немногим ниже среднего по России. Однако в сравнении 
с кластером №1 второй кластер имеет больший объем вы-
бросов в атмосферу, что связано с большим объемом по-
требления угля. 

Важно подчеркнуть, что данная группа регионов ха-
рактеризуется самыми высокими показателями забо-
леваемости и смертности в трудоспособном возрасте. 
Можно предположить, что такой результат объясняется 
низким уровнем ВРП (4971 тыс. руб. против 5181 тыс. руб. 
в среднем по стране) и невысокими доходами населения  
(35 тыс. руб. против 34 тыс. руб. в среднем по стране).  
Низкий ВРП не позволяет обеспечить в регионах необхо-
димый особый медицинский режим, а невысокие дохо-
ды не позволяют населению обращаться за медицинской 
помощью своевременно, в связи с чем заболеваемость и 
смертность растут. Высокую смертность можно объяс-
нить на примере двух регионов: так, например, в данный 
кластер входит Республика Карелия и Курганская область.  
Ю.В. Ромашкина отмечает в своем исследовании тен-
денцию Карелии к «старению». Иначе говоря, вследствие 
миграции молодого населения доля пенсионеров растет  
с каждым годом [13]. Что касается Курганской области, 
доходы населения в регионе составляют всего 23 тыс. руб., 
что определяет невозможность людей получать медицин-
скую помощь более высокого уровня.

Кластер 3 – Регионы с самыми высокими расходами на 
ООС. Данный кластер состоит из 11 регионов и характери-
зуется энергетическими показателями ниже среднего по 
стране. Кроме того, кластер №3 характеризуется самым 
высоким уровнем ВРП и доходами населения выше сред-
него по России. Что касается показателей заболеваемости, 
данная группа регионов имеет довольно низкую нагруз-
ку на медицинских работников вследствие высокого ВРП,  

но при этом заболеваемость и смертность выше среднего в 
связи с неблагоприятной экологической обстановкой. Дан-
ная группа имеет самые высокие расходы на ООС. Предпо-
ложительно, такой объем расходов на ООС можно связать 
с довольно высокими сбросами загрязненных сточных вод 
в поверхностные водные объекты – 182 млн кубических 
метров против 112 млн кубических метров в среднем по 
стране.

Кластер 4 – Регионы с самой высокой заболеваемо-
стью. Данный кластер состоит из 12 регионов и име-
ет самые высокие энергетические показатели (добыча  
и потребления угля). Довольно очевидным является тот 
факт, что лидеры отрасли характеризуются самыми высо-
кими объемами выбросов загрязняющих веществ в атмос-
феру (0,5 млн т против 0,21 млн т в среднем по стране) и 
расходами на ООС выше среднего (13615 млн руб. против 
9905 млн руб. в среднем по стране). Кроме того, данный 
кластер имеет самые высокие показатели заболеваемо-
сти, что еще раз подтверждает зависимость между забо-
леваемостью населения и функционированием угольной 
отрасли в регионе. При этом регионы-лидеры характери-
зуются не самой высокой смертностью и низкой нагруз-
кой на медицинских работников, что можно связать с 
самыми высоким среднедушевыми доходами населения 
и ВРП выше среднего по стране. Иначе говоря, у данных 
регионов достаточно средств на обеспечение населения 
необходимым количеством медицинских учреждений, а 
также доходы населения позволяют людям обращаться 
за своевременной медицинской помощью (в том числе в 
частные клиники), что предотвращает развитие осложне-
ний и снижает уровень смертности. Также была проверена 
гипотеза о том, что высокая заболеваемость действитель-
но объясняется влиянием угольной отрасли, а не низкой 
медицинской обеспеченностью региона: в среднем по  
регионам, вошедшим в кластер №4, показатель койко- 
места составляет 108 чел. на одну больничную койку на 
2021 г., в то время как в среднем по России – 122 чел. Иначе 
говоря, в «угольных» регионах обеспеченность мед. учреж-
дениями выше, чем в среднем по стране.

Кроме того, на примере Красноярского края можно рас-
смотреть ситуацию заболеваемости в данном кластере.  
В Красноярском крае, согласно докладу о санитарно-эпи-
демиологическом благополучии населения региона, 42%  
в структуре заболеваемости занимают болезни органов 
дыхания. Важно отметить, что среди детей данный класс 
болезней занимает целых 65% в структуре, а среди взрос-
лых – 30%. При этом в регионе выделены территории, наи-
более подверженные риску заболеваемости болезнями 
органов дыхания – Ачинский и Таймырский районы, где 
расположены крупнейшие угольные бассейны региона.

Таким образом, кластеризация 80 регионов России  
позволяет определить и подтвердить необходимые взаи-
мосвязи, которые являются полезными для дальнейшего 
анализа угольной промышленности страны:

• Подтверждается взаимосвязь между заболеваемо-
стью и функционированием угольной промышлен-
ности в регионах;

• Определена взаимосвязь между валовым региональ-
ным продуктом, среднедушевыми доходами насе-
ления и смертностью в трудоспособном возрасте,  
нагрузкой на медицину.

Кластеризация регионов России, занятых в угольной 
отрасли. В ходе работы было принято решение провести 
дополнительное деление кластера 4 (лидеры угольной  
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отрасли) на группы. Результатом деления 12 регионов 
России методом иерархического кластерного анализа вы-
ступают три кластера. Кластеры были выбраны также на 
уровне 5, поскольку кластеры уровнем выше включают 
значимо неоднородные объекты (рис. 2). 

В кластер 1 вошли 6 субъектов РФ, в кластер 2 – 4 и  
в кластер 3 – 2 региона. Результат деления на группы мож-
но представить по основным характеристикам кластеров 
(табл. 2). Несмотря на то что в кластер №2 вошла Кеме-
ровская область, было принято решение рассмотреть ее 
как отдельный кластер, поскольку данный регион можно 
назвать некоторым выбросом вследствие крайне высоко-
го показателя добычи угля в сравнении с остальными ре-
гионами, занятыми в отрасли, – показатель «отгружено 
продукции» в категории «добыча угля» по Кемеровской об-
ласти составляет 1 116 106 млн руб. против 22 329 млн руб.  
в остальных 11 регионах. 

Кластер 1 – Регионы с самой высокой заболеваемо-
стью. В данный кластер вошли 6 субъектов РФ, которые 
характеризуются самыми высокими показателями потре-
бления угля: израсходовано угля в качестве котельно-печ-
ного топлива (8,62 млн т против 6,27 млн т в среднем по 
регионам, занятым в отрасли) и отпущено угля населению 
(0,15 млн т против 0,09 млн т в среднем по регионам). Дан-
ная группа регионов также имеет самый высокий показа-
тель расходов на ООС и выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу. Действительно, многочисленные исследования 
отечественных авторов (например, работы Л.С. Плакитки-
ной и Ю.А. Плакиткина) подтверждают тот факт, что боль-
шая часть выбросов достигается именно за счет потребле-
ния угля и в частности – крупными предприятиями. Кроме 
того, кластер 1 характеризуется самой высокой заболевае-
мостью болезнями органов дыхания, новообразованиями, 
врожденными аномалиями и патологиями, а также на-
грузкой на медицинских работников. Однако смертность 
в рассматриваемых регионах самая низкая. Возможно, 
это объясняется высокими доходами населения (44 тыс. 
руб. против 43 тыс. руб. в среднем по регионам, занятым в  
отрасли). Иначе говоря, у населения достаточно средств 
для получения своевременной медицинской помощи  
в частных клиниках. Кроме того, данные регионы харак-
теризуются самым высоким валовым региональным про-
дуктом (7147 тыс. руб. против 5554 тыс. руб. в среднем). 

Кластер 2 – Регионы с заболеваемостью выше сред-
него. Данная группа состоит из 3 регионов и имеет самые 
высокие показатели по добыче угля: 36434 млн руб. против 
22329 млн руб. в среднем по регионам. Также данный кла-
стер занимает второе место по объему выбросов в атмос-
феру и расходам на охрану окружающей среды после ли-
деров по потреблению угля (кластер 1). Кроме того, лидеры 
по добыче угля характеризуются заболеваемостью выше 
среднего, при этом нагрузка на медицинских работников 
и смертность в трудоспособном возрасте ниже среднего 
по регионам. Данный результат можно объяснить самы-
ми высокими доходами населения среди всех кластеров  
(47 тыс. руб. против 43 тыс. руб. в среднем по регионам). 

Кластер 3 – Регионы с самой высокой смертностью. 
Кластер, состоящий из двух регионов, характеризуется 
низкими энергетическими показателями: добыча угля, по-
требление угля населением и предприятиями ниже сред-
него по регионам, занятым в отрасли. Это объясняет самые 
лучшие экологические показатели: выбросы в атмосферу 
и расходы на охрану окружающей среды ниже среднего. 
Также данный кластер имеет самые низкие показатели за-
болеваемости и нагрузки на медицинских работников, од-
нако самую высокую смертность (755 чел. против 659 чел. 
в среднем по регионам). Такой результат можно объяснить 
самыми низкими экономическими показателями: кластер 
3 характеризуется низким валовым региональным продук-
том (2349 тыс. руб. против 5554 тыс. руб. в среднем по реги-
онам) и низкими доходами населения (35 тыс. руб. против 
43 тыс. руб. в среднем по регионам). Несмотря на низкую 
заболеваемость, смертность в регионах довольно высокая 
вследствие низких доходов населения и ВРП. 

Обсуждение результатов
В ходе проведения кластерного анализа методом Уорда 

были получены следующие результаты:
• 80 субъектов России разделены на 4 группы по со-

вокупности экологических, энергетических, соци-
альных и экономических показателей: в кластер 1  

Рис. 2
Результат кластеризации 
регионов, занятых в угольной 
отрасли

Fig. 2
Result of clustering of regions 
engaged in the coal mining

Таблица 2
Результат деления 
12 «угольных» регионов 
России на кластеры

Table 2
The result of dividing 
the 12 “coal” regions
of Russia into clusters

№ кластера Имя кластера Состав кластера

1

Кластер самой 
высокой 
заболевае-
мости 
населения 

Ростовская область, 
Красноярский край, 
Иркутская область, 
Чукотский автономный 
округ, Республика Бурятия, 
Новосибирская область

2

Кластер 
заболевае-
мости 
населения 
выше 
среднего 

Республика Саха (Якутия), 
Сахалинская область, 
Республика Хакасия

3

Кластер самой 
высокой 
смертности 
населения

Забайкальский край, 
Амурская область

Исключение Лидер добычи 
угля Кемеровская область
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вошли 23 субъекта РФ, в кластер 2 – 34, в кластер 3 – 
11 и в кластер 4 – 12 регионов;

• кластер 4 (регионы, занятые в отрасли) был разделен 
также на 3 группы: в кластер 1 вошли 6 субъектов РФ, 
в кластер 2 – 4 и в кластер 3 – 2 региона;

• подтверждается зависимость между уровнем забо-
леваемости, потреблением, добычей угля и выброса-
ми загрязняющих веществ в атмосферу;

• была проверена гипотеза об определении уровня 
заболеваемости недостаточностью медицинской 
обеспеченности в регионах, занятых в угольной от-
расли. Результат анализа показал, что медицинская 
обеспеченность данных субъектов РФ выше, чем в 
среднем по России, что позволяет говорить о высо-
кой степени влияния на здоровье населения имен-
но функционирования угольной промышленности  
посредством добычи и сжигания угля;

• наблюдается зависимость между экономическими 
показателями (валовой региональный продукт и 
среднедушевые доходы населения) и показателями 
смертности в трудоспособном возрасте, нагрузки на 
медицинских работников.

Рекомендации по снижению негативного влияния 
угольной промышленности на экономику регионов России.  
С целью повышения эффективности функционирования 
угольной промышленности регионов необходимо опреде-
лить основные слабые места кластеров, на которые регио-
нам стоит обратить особое внимание. Представлена крат-
кая характеристика недостатков отрасли по кластерам  
12 регионов, занятых в угольной промышленности  
(отдельно рассмотрена Кемеровская область) (табл. 3). 
Следуя предложенным рекомендациям в рамках эко-
номических и экологических аспектов, регионам пред-
ставится возможным улучшить некоторые социальные 
показатели, а именно заболеваемость и смертность в тру-
доспособном возрасте.

Кластер 1 – лидеры по потреблению угля. Данная груп-
па регионов характеризуется высоким объемом выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу, отходящих от 
стациoнарных источников, вследствие чего имеет также 
высокую заболеваемость бoлезнями органов дыхания, но-
воoбразованиями, врожденными патологиями и анома-
лиями и нагрузку на медицинских работников. В качестве 
рекомендаций данному кластеру предлагается увеличить 
объем улавливания и обезвреживания загрязняющих ве-
ществ, отходящих от стационарных источников. Кроме 
того, несмотря на высокий ВРП в данных регионах наблю-
дается высокая нагрузка на медицинские учреждения, 
в связи с чем целесообразно установить на территориях 
особый медицинский режим и увеличить количество ме-
дицинских учреждений.

Кластер 2 – лидеры по добыче угля. Слабыми местами 
данного кластера являются ВРП ниже среднего и выбро-
сы загрязняющих веществ в атмосферу выше среднего.  
Данной группе регионов следует обратить особое вни-
мание на показатель ВРП, увеличение которого позволит 
улучшить социальные показатели. Кроме того, кластеру 2 
целесообразно также обратить внимание на объем улав-
ливания и обезвреживания загрязняющих веществ, отхо-
дящих от стационарных источников. В противном случае, 
заболеваемость и смертность будут расти и вскоре превы-
сят среднее значение.

Кластер 3 – лидеры по экологическим показателям. 
Несмотря на хорошие экологические показатели, данные 
регионы характеризуются высокой смертностью насе-
ления в трудоспособном возрасте. Регионам, входящим  
в состав кластера 3, рекомендуется обратить внимание 
на показатели ВРП и среднедушевых доходов населения. 
При увеличении данных показателей, предположительно,  
сократится смертность. Примером тому являются класте-
ры 1 и 2, где высокие экономические показатели сочетают-
ся с низким уровнем смертности.

Кемеровская область. Данный регион характеризует-
ся крайне высокими объемами выбросов загрязняющих 
веществ, в связи с чем в качестве рекомендаций регио-
ну предлагается обратить особое внимание на объемы 
улавливания и обезвреживания. Кроме того, увеличение 
показателя среднедушевых доходов населения вместе  
с улучшением экологической обстановки в совокупности 
помогут снизить смертность в Кузбассе.

Таким образом, предложенные в рамках исследования 
рекомендации, основанные на результатах анализа реги-
онов России с помощью метода иерархической кластери-
зации, помогут избежать высоких показателей смертно-
сти и заболеваемости в регионах, вызванных в том числе 
функционированием угольной отрасли. 

Заключение
Результаты исследования подтвердили наличие свя-

зи между уровнем заболевания (по классу болезней –  
болезни органов дыхания, новообразования, нарушения 
системы кровообращения, врожденные аномалии и поро-
ки развития) и объемом выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу, отходящих за счет функционирования уголь-
ной отрасли в регионах. Кроме того, результат кластериза-
ции регионов России определяет взаимосвязь социальных 
и экологических, энергетических и экономических показа-
телей. Действительно, чем более развита в регионах уголь-
ная отрасль, тем выше показатели ВРП и среднедушевых 
доходов населения; чем выше объем выбросов, тем выше 

Таблица 3
Слабые места кластеров, 
на которые стоит обратить 
особое внимание

Table 3
Cluster weaknesses 
that are worth paying special 
attention to

Кластер Состав Слабые места

1

Ростовская область, 
Красноярский край, 
Иркутская область, 
Чукотский 
автономный округ, 
Республика Бурятия, 
Новосибирская 
область

Высокая нагрузка 
на медицинских 
работников, высокая 
заболеваемость, 
высокий объем 
выбросов загряз-
няющих веществ 
в атмосферу

2

Республика Саха 
(Якутия), 
Сахалинская 
область, Республика 
Хакасия

ВРП ниже среднего, 
выбросы загряз-
няющих веществ 
в атмосферу выше 
среднего

3 Забайкальский край, 
Амурская область

Высокая смертность, 
ВРП и доходы 
населения значи-
тельно ниже среднего

Исключение Кемеровская 
область

Высокая смертность, 
высокие объемы 
выбросов загряз-
няющих веществ 
в атмосферу, низкие 
доходы населения
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уровень заболеваемости или нагрузка на специалистов ме-
дицинской сферы.

В ходе работы 80 субъектов РФ были разделены на груп-
пы по совокупности энергетических, экологических, соци-
альных и экономических показателей. Кроме того, к группе 
4, состоящей из «угольных» регионов, был дополнительно 
применен метод кластеризации с целью классифициро-
вать регионы, занятые в рассматриваемой отрасли. Также 
были сделаны следующие важные выводы: 

• наличие самых высоких показателей заболеваемо-
сти наряду с высоким уровнем выбросов загрязня-
ющих веществ от стационарных источников в реги-
онах-лидерах подтверждает наличие негативного 
воздействия функционирования угольной отрасли 
на здоровье населения;

• регионы, занятые в угольной отрасли, также харак-
теризуются самыми высокими экономическими 
показателями: ВРП на душу населения и среднеду-
шевыми доходами населения, что говорит о значи-
тельном влиянии развития угольной промышленно-
сти на экономику региона;

• наличие самого низкого показателя смертности в 
регионах-лидерах отрасли можно связать с высо-
ким уровнем доходов населения. Высокие доходы  
позволяют обращаться к высококвалифицирован-
ным медицинским работникам и частные клиники, 
что, предположительно, как результат дает низкий 
процент смертности.

Практическая значимость исследования заключается в 
оценке влияния угольной промышленности на экономику 
регионов России, а также в формулировании специаль-
ных рекомендаций регионам-лидерам угольной отрасли, 
следуя которым станет возможным улучшить социаль-
ные показатели, связанные с заболеваемостью населения 
вследствие негативного воздействия работы угольной про-
мышленности.
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