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Миграционные процессы играют важную 

роль в экономике каждой страны, прямым или 
косвенным образом воздействуя на демогра-
фическую ситуацию, формирование рынков 
труда и их сегментацию, на жесткость конку-
ренции, на уровень преступности, на межна-
циональные отношения и т.д.  Поэтому анализ 
и прогнозирование миграции населения, несо-
мненно, является актуальной задачей.  

Одним из относительно новых направлений 
экономической науки является эконофизика–
термин, применяемый к исследованиям, в кото-
рых типично физические методы и приемы ис-
пользуются при решении социально-
экономических задач. Гравитационная модель 
миграции, впервые разработанная американ-
ским экономистом Д.Стюартом и позднее пре-
терпевшая множество модификаций — доста-
точно яркий пример таких исследований [6]. В 
основе моделей гравитационного типа лежит 
предположение о том, что интенсивность ми-

грационного потока определяется аналогично 
силе притяжения центров масс в законе все-
мирного тяготения. В качестве масс в данном 
случае выступают численности населения ре-
гионов. Сообразно этому же закону, межрегио-
нальная миграционная активность и расстояние 
между регионами находятся в обратной взаи-
мосвязи.  

Очевидными недостатками базовой грави-
тационной модели являются, во-первых, неиз-
бежная симметричность миграционных проти-
вопотоков, практически никогда не наблюдае-
мая, и, во-вторых, учет очень ограниченного 
набора факторов (расстояние и численность 
населения). Тем не менее, в работе [3] рас-
сматривалось применение гравитационной мо-
дели для анализа миграционных потоков между 
муниципальными образованиями   Псковской и 
Новгородской областей. В целом с определен-
ными оговорками, касающихся в первую оче-
редь потоков выбытия населения из областных 
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центров, была установлена корреляционная 
взаимосвязь между величиной миграционных 
потоков и коэффициентами гравитационного 
притяжения. Однако применимость данной мо-
дели к регионам, более удаленным друг от дру-
га, а также менее типологически сходным, вы-
зывает сомнения.  

Целью настоящей работы является разра-
ботка и численная апробация еще одной мо-
дификации гравитационной модели межрегио-
нальных миграционных потоков применительно 
к федеральным округам России: Центральному 
– ЦФО (1), Северо-Западному - СЗФО (2), При-
волжскому - ПФО (3), Уральскому - УФО (4), 
Сибирскому - СФО (5), Дальневосточному - 
ДВФО (6), Южному - ЮФО (7), Северо-
Кавказскому - СКФО (8). Крымский Федераль-
ный округ, как вновь созданный, остался за по-
лем исследования. 

Основанием модели послужило предполо-
жение, что на интенсивность межрегиональных 
потоков влияют следующие факторы: 1) физи-
ческое расстояние между регионами, 2) чис-
ленность населения регионов, 3) степень при-
влекательности рассматриваемых регионов 

(интерпретируемая некоторыми авторами как 
«социальное расстояние»). В более ранних ис-
следованиях авторами был проведен эконо-
метрический анализ факторов, влияющих на 
уровень миграционного прироста в регионах 
Центрального федерального округа, а затем и в 
регионах всей Российской Федерации [1]. 
Именно результаты эконометрического анализа 
и послужили основанием для оценки степени 
привлекательности регионов, которая в нашем 
случае определялась по уровню среднедуше-
вого дохода, а также такого климатического 
фактора как средняя температура января. 

В качестве эмпирической базы исследова-
ния послужили данные Росстата о миграции 
населения по территориям прибытия и выбытия 
в 2016 году, данные по регионам численности 
населения, среднедушевому доходу, средней 
температуре января, а также данные по пло-
щади федеральных округов (с целью оценки 
расстояний между округами). 

Исходные данные для моделирования 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 
Социально-экономические и природно-климатические характеристики федеральных округов  

России в 2016 году ([2]) 

Наименование 
округа 

Численность 
населения 
(тыс.чел.) 

Среднедушевой 
доход (руб./чел. в 

мес.) 

Средняя 
температура 
января (ºС) 

Площадь 
(кв.км) 

ЦФО 39209 39365 -11 650205 
СЗФО 13899 33212 -13 1686972 
ПФО 29637 25737 -12 1036975 
УФО 12345 32565 -19 1818497 
СФО 19326 23720 -23 5144953 
ДВФО 6183 36414 -22 6169329 
ЮФО 16429 26308 -4 447821 
СКФО 9776 23431 -2 170439 

 
Собственно, реализация миграционной мо-

дели сводилась к численной оценке миграци-
онного притяжения Fij  населения округа j в ок-
руг i. При этом предполагалось, что величина Fij 
прямо пропорциональна численности населе-
ния округов Pi и Pj, соотношению среднедуше-
вых доходов Ii и Ij в некоторой степени α, соот-
ношению средних температур января TJi и TJj в 
некоторой степени β и обратно пропорциональ-
на расстоянию Dij между округами в некоторой 
степени γ. В виду того, что средняя температу-
ра января в рассматриваемых округах варьиру-
ется от -2 до -23 градусов по Цельсию, выше-
упомянутое соотношение температур было ре-
шено представить в виде «антидоли», прихо-
дящейся на температуру января рассматри-
ваемого региона в общей сумме температур по 
всем регионам: 

∑
=

=
8

1k
kTJSTJ  

 В результате величина миграционного при-
тяжения  Fij между регионами i и j рассчитыва-
лась по формуле: 
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где k – некоторый поправочный коэффици-
ент.  

Отметим также, что расстояние между 
смежными округами, фигурирующее в выше-
приведенной формуле, оценивалось как сумма 
радиусов условных кругов, площади которых 
равны соответствующим площадям террито-
рий: 

π
i

i
S

R =  . 

Для несмежных округов к указанной вели-
чине добавлялись квазидиаметры промежуточ-
ных федеральных округов. 
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Рассчитанные таким образом величины Fij 
для отдельных округов сравнивались с соот-
ветствующими им фактическими значениями 
межрегиональных потоков Мij, представленных 
в таблице 2, на основе линейных коэффициен-

тов корреляции, близость значений которых к 1 
свидетельствовала бы об адекватности моде-
ли. 

 

 
Таблица 2 

Внутрироссийская миграция по территориям прибытия и выбытия в 2016 году [2] 

 ЦФО СЗФО ПФО УФО СФО ДВФО ЮФО СКФО 
ЦФО - 50943 120387 15196 8026 1532 83431 23611 
СЗФО 62607 - 32660 11754 5125 795 8570 6078 
ПФО 184603 40767 - 33088 11053 2080 63009 19357 
УФО 19658 12375 27907 - 8719 965 6275 2841 
СФО 14329 7447 12866 12033 - 4178 4468 2367 
ДВФО 1817 767 1609 885 2776 - 561 320 
ЮФО 118332 9891 58272 6878 3549 671 - 36945 
СКФО 38796 8127 20738 3609 2178 443 42808 - 

 
Для универсализации процесса моделиро-

вания его численная реализация осуществля-
лась в среде Mathcad 2010. При этом рассмат-
ривались  80  различных вариантов значений 
параметров α, β, γ (значения α и γ варьирова-
лись от 0,5 до 2 с шагом 0,5, а значения β от 0 
до 2 с тем же шагом). При этом в качестве кри-
терия оптимальности выступал максимум сред-
него значения коэффициентов корреляции ме-
жду расчетными значениями Fij и фактическими 
значениями миграционных потоков Мij. 

Как оказалось, для потоков выбытия опти-
мум достигается при α=1,5, β=0,5, γ=0,5. Соот-
ветствующие коэффициенты корреляции между 
расчетными и фактическими значениями по 
отдельным округам представлены в таблице 3. 

Отметим, что полученные коэффициенты 
корреляции для семи округов являются стати-
стически значимыми и достаточно высокими.  
Они варьируются в пределах от 0,736 для При-
волжского до 0,959 для Северо-Западного фе-
дерального округа. Лишь для Сибирского фе-
дерального округа коэффициент корреляции 
незначим, что возможно связано с нефтегазо-
вой специализацией данной территории. 

В таблице 4 отображена матрица сил ми-
грационного притяжения между федеральными 
округами, соответствующая оптимальной мо-
дели. 

 

Таблица 3 
Коэффициенты корреляции между значениями Fij и Мij  по отдельным округам 

для α=1,5, β=0,5, γ=0,5 
Округа ЦФО СЗФО ПФО УФО СФО ДВФО ЮФО СКФО 
Коэффи-
циенты 

корреляции 
между Fij и 

Мij 

0,931 0,959 0,736 0,942 0,335 0,855 0,766 0,826 

 
Таблица 4 

Силы миграционного притяжения между федеральными округами  
согласно гравитационной модели (в усл. единицах) 

 ЦФО СЗФО ПФО УФО СФО ДВФО ЮФО СКФО 
ЦФО - 1140 2694 340 180 34 1867 528 
СЗФО 1401 - 731 263 115 18 192 136 
ПФО 4131 912 - 740 247 47 1410 433 
УФО 440 277 624 - 195 22 140 64 
СФО 321 167 288 269 - 93 100 53 
ДВФО 41 17 36 20 62 - 13 7 
ЮФО 2648 221 1304 154 79 15 - 827 
СКФО 868 182 464 81 49 10 958 - 
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Таким образом, на основании проведенного 

исследования можно сделать следующие вы-
воды: 

1) Модель в целом адекватно отражает кар-
тину интенсивности миграционных потоков ме-
жду федеральными округами; 

2) Представленная методика позволяет оп-
ределить оптимальные параметры действия 
миграционных факторов; 

3) Модель открыта для совершенствования 
в плане возможности включения новых факто-
ров миграционного притяжения; 

4)  Остается открытым вопрос применимо-
сти полученных результатов к миграционным 
потокам между менее крупными территориаль-
ными объектами. 
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