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МОДЕЛИРОВАНИЕ МИГРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

С ПОМОЩЬЮ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 
Резюме. В работе рассматриваются особенности и пространственные закономерно-

сти миграции населения в Российской Федерации в конце XX – начале XXI веков. Анализиру-
ется потоки международной и внутрироссийской миграции населения по субъектам России. 
Рассматриваются возможности использования геоинформационных методов в изучении 
демографических и миграционных процессов. 
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Материал и методы исследований. Исследование основывалось на материалах феде-

ральной службы государственной статистики России. Исследуемый период охватывает 20 
лет – с 1994 по 2014 годы. Данные рассматриваются по периодам, выделенным Ж.А. Зайонч-
ковской. [Зайончковская и др., 2011], [Белозеров, Панин, Черкасов, 2014]. 

Методы, используемые в исследовании – статистический, картографический и геоин-
формационный. 

Статистический метод выражается в расчете и анализе сальдо миграции в субъектах 
России. Картографический метод выражался в создании комплекса карт: территориальной 
структуры миграционного прироста по исследуемым периодам (с 1994 по 2014 г.). Геоин-
формационный метод позволил рассчитать центров тяжести, провести кластерный анализ 
внутрироссийского и международного миграционного прироста. 

Геоинформационный анализ проводился в программе ArcGis Desktop, использовался 
модуль «Пространственная статистика». 

 
Результаты исследований и их обсуждение. Конец XX века характеризуется актив-

ными миграционным движением населения в России, ломкой традиционных жизненных 
устоев, репатриацией и вынужденной миграцией, направленной в основном из стран ближ-
него зарубежья, а также из зон вооруженных конфликтов в более «спокойные» субъекты. 

В 1994 году большая часть Европейской России (за исключением Европейского севера) 
имела высокий миграционный прирост. Коэффициент миграционного прироста от 5 до 15 
чел. на 1000 населения был более чем в половине субъектов Европейской России. Раздель-
ный анализ внутрироссийского и международного миграционных потоков показал, что в 
первом рассматриваемом периоде миграционный пророст со странами ближнего зарубежья 
наблюдался во всех субъектах Европейской России за исключением Кабардино-Балкарии (по 
Чеченской республике и Ингушетии данные отсутствуют), о также Сахалина, Якутии, Чу-
котки и Еврейской автономной области. Следует отметить высокую долю Тюменской обла-
сти, Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов, вызванную экономиче-
ской привлекательностью данных регионов. 

Внутрироссийский миграционный прирост показывал четкую западную направлен-
ность – наблюдался в большинстве субъектов Европейской России, на Урале, в равнинной 
части Северного Кавказа, а также в южных регионах Западной Сибири. Большую его часть 
миграционного прироста сформированы в Москве и Санкт-Петербурге с областями, а также 
регионы равнинной части Северного Кавказа. 
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сия, аспирант; e-mail: gluschenko.ivan@mail.ru. 
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Второй период (1998–2002 гг.) характеризовался ослаблением миграционного движения и 
сокращением объема миграции. Так, с 1998 по 2002 год миграционный прирост сократился почти 
в 4 раза с 321 до 87 тыс. чел. Миграционный отток наблюдался во всех регионах Восточной Сиби-
ри и Дальнего Востока. В этих регионах он складывался в большей степени за счет внутрироссий-
ского, в меньшей за счет международного потока. Внутрироссийский тренд показывает сокраще-
ние числа субъектов, привлекательных для переселенцев из других субъектов. (Забегая вперед, 
следует сказать, что тенденция уменьшения числа субъектов привлекательных для мигрантов – 
долговременная, распространяется на все последующие периоды) [Зайончковская и др., 2011]. 
Среди особенностей необходимо отметить возросшую роль Белгородской области и Ханты-
Мансийского автономного округа – не только для внешней, но для внутрироссийской миграции. 

 
Таблица 1 

Лидеры внутренней и внешней миграции по периодам* 
 

Период 
Внутрироссийский  

миграционный прирост 
Человек 

Международный  
миграционный прирост 

Человек 

1994–1997  Ставропольский край  
 Ленинградская область  
 Самарская область  

50536 
43356 
40135 

 Ханты-Мансийский авто-
номный округ  
 Ростовская область  
 Тюменская область  

81849 
 
81798 
79544 

1998–2002  Краснодарский край  
 Ленинградская область  
 Белгородская область  

64772 
51196 
37444 

 Краснодарский край  
 Белгородская область  
 Челябинская область  

38038 
34928 
33650 

2003–2007 1. Краснодарский край  
2. Ленинградская область  
3. Белгородская область  

85671 
49270 
29953 

9. Краснодарский край  
10. Белгородская область  
11. Татарстан  

28991 
20815 
20705 

2008–2014 1. Краснодарский край  
2. Ленинградская область  
3. Новосибирская область  

226375 
83504 
58080 

1. Тюменская область  
2. Краснодарский край  
3. Новосибирская область  

96737 
82717 
51472 

*За исключением Москвы, Московской области и Санкт-Петербурга 
 
Третий период (2002–2007 гг.) окончательно обозначил центры притяжения мигрантов в 

России: в первую очередь Москва и Санкт-Петербург с областями, Татарстан, Краснодарский 
край, Нижегородскую и Калининградскую области, в меньшей мере Свердловскую и Кемеров-
скую области. Во всех этих субъектах замечен высокий как внутрироссийский, так и междуна-
родный миграционный прирост. Следует отметить, что весь внутрироссийский прирост сокра-
тился именно до этих центров расселения. Что касается стран ближнего зарубежья, здесь наобо-
рот наблюдается тенденция к расширению числа субъектов, принимающих мигрантов из этих 
стран, не принимают мигрантов только 7 субъектов: Чеченская республика республики Кабар-
дино-Балкария, Коми, Калмыкия, Омская, Амурская и Мурманская области. 

Четвертый период (2008–2014 годы) показывает интересную особенность – международ-
ный миграционный прирост наблюдается исключительно во всех субъектах РФ, в то время как 
внутрироссийский сократился с 20 до 18 субъектов исключив Кемеровскую область и Ставро-
польский край и добавив Новосибирскую и Томскую области. Можно сказать, что тенденция 
концентрации населения в крупных агломерациях, а также городах-миллионерах, где уровень 
жизни достаточно высок, наблюдавшаяся еще с начала 2000-х годов, полностью закрепилась. 

Что касается внешнего по отношении к России миграционного прироста, его «распро-
страненность» во всех субъектах является следствием возрастающего потока трудовой ми-
грации из стран Средней Азии. Не смотря на то, что этнический мониторинг мигрантов не 
ведется с 2007 года [Белозёров В.С., Чихичин В.В. Глущенко И.В., 2016], а процент русских 
в миграционном обороте с середины 1990-х годов снижался, трудно предположить, что в по-
токе из этих стран большую долю составляют русские. Скорее всего это отражение огромно-
го размаха нелегальной трудовой миграции, а точнее её легальной части. 



387 

 
 

Рис. 1. Структура миграционного прироста в Российской Федерации 
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Рис. 2. Модели центра тяжести миграционного прироста в России в 1994–2014 гг. 
 
Центры тяжести. Центрографический метод позволяет выявить направление смешения 

центра тяжести какого-либо процесса во времени. В данном исследования он применялся для 
исследования динамики центров расселения внутри российских и международных мигрантов 
на территории России. 

Центр внутрироссийской миграции имеет северную динамику, вернее приближается к 
Москве. Если в первом периоде он находился в Тамбовской области, в следующем он был В 
Рязанской, а в двух последующих в Московской области. 

Центр международной миграции в первом и четвертом периоде находился в республи-
ке Татарстан, во втором и третьем в Ульяновской области. Он показывает, что на рубеже 
XX–XXI века преобладало западное направление, сменившаяся затем восточным. Общий 
центр тяжести миграционного прироста и миграционной убыли более подробно рассматри-
вался в статье [Белозеров, Панин, Черкасов, 2014]. 

Кластерный анализ. Кластерный анализ – один из основных геоинформационных мето-
дов, позволяющий выделить объекты со схожими признаками. Для кластерного анализа ис-
пользовался индекс Морана. На его основе, в зависимости от метода взаимодействия сосед-
них объектов (в данном случае субъектов РФ) показываются регионы с высокой простран-
ственной корреляцией по какому- либо показателю, объединяя их в кластеры, а также регио-
ны с выделяющимися из окружения значениями. Другими словами, если несколько субъек-
тов имеют высокий миграционный прирост со странами ближнего зарубежья и находятся 
радом друг с другом, то индекс Морана будет велик, а если находятся на более отдаленных 
расстояниях или не имеют общих границ, то он будет меньшим, либо нулевым. 

Необходимо сказать, что данный метод является лишь способом моделирования, а вы-
бор метода взаимодействия с соседними объектами определяет точность построения модели. 
Например, для регионов России, подойдет метод «примыкания» (оцениваются только при-
мыкающие по границам соседи), в то время как метод равных расстояний (на определенном 
расстоянии от данного объекта) не будет точным, так как субъекты в несколько раз разнятся 
по площади и по форме. 

Математические расчеты индекса Морана проиллюстрированы ниже. Инструмент рас-
считывает среднее значение и дисперсию для атрибутов, которые оцениваются. Затем из 
значения каждого объекта вычитается среднее, создавая отклонение от среднего. Значения 
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отклонений для всех соседних объектов (например, объекты в пределах указанного диапазо-
на расстояний) умножаются друг на друга, чтобы создать векторное произведение. 

 

 
 
где zi – отклонение атрибута для объекта I от его среднего значения (xi = X). 
Wi,j – пространственный вес объектов i и j, n – общее число объектов и S0 – совокуп-

ность пространственных весов: 
 

 
 
ZI –оценка статистики рассчитывается как: 
 

 
где: 

 
 
Данный анализ применяется уже несколько лет в науке, в том числе и в отечественной, 

для оценки социальных процессов [Лободина, Шмидт, 2013], [Тимонин, 2012]. По исследуе-
мым периодам были построены карты, отображающие наличие групп регионов с высоким 
коэффициентом корреляции. 

Москва и Московская область на протяжении всего периода имела высокую простран-
ственную корреляцию, как активный реципиент и международных и внутрироссийских ми-
грантов. Необходимо также отдельно выделить Санкт-Петербург – как привлекательный до 
2008 года в первую очередь для внутрироссийских мигрантов, а в последние 7 лет и для 
международных переселенцев. 

Рассмотрим остальные субъекты России. Первый период отразил следующие особен-
ности – высокий коэффициент пространственной корреляции наблюдался (рис 3.): 

– в Равнинной части Северного Кавказа, а также в Москве и Московской области – ре-
гионах притяжения внутрироссийской миграции; 

– на севере Сибири и Дальнем Востоке – регион внутрироссийской миграционной 
убыли; 

– цепочка от Краснодарского края до Ханты-Мансийского автономного округа – реги-
он притяжения международных мигрантов; 

– Дальний Восток и республика Якутия – регион международной миграционной убыли. 
Второй период показал следующее: 
– Санкт-Петербург, Москва, Московская область – регионах притяжения внутрирос-

сийской миграции; 
– Якутия, Забайкальский край (в то время Читинская область и Агинский Бурятский 

автономный округ) – регион внутрироссийской миграционной убыли; 
– Москва и область, а также регион от Воронежской до Челябинской области – район 

притяжения международных мигрантов; 
– Якутия, Амурская область, Хабаровский край – регион международной миграцион-

ной убыли. 
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Последующие периоды не показали определенной взаимосвязи между субъектами, за 
исключением описанных выше Москвы, Московской области и Санкт-Петербурга. 

 

 
Рис. 3. Пространственные кластеры миграционного прироста населения в 1994–1997 году  

на основе Индекса Морана (а – международной, б – внутрироссийской) 
 
Выводы. Распределение миграционного потока в исследуемый период имело неравно-

мерный характер: общая закономерность – направленность на запад, на Европейскую терри-
торию России. 

Внутренний и внешний потоки имели различные пространственные особенности. В то 
время, как внутренний миграционный прирост сосредотачивался в крупных городах, агломе-
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рациях с высоким уровнем жизни населения, внешний миграционный прирост к началу 2000 
годов показав ту же тенденцию, постепенно распределился по всей территории России и к 
2010 году охватил полностью все субъекты РФ. 

Центр миграционного прироста внутрироссийской миграции на протяжении исследуе-
мого периода смещался на север (к Москве), внешней миграции – к началу 2000-х на запад, к 
началу 2010-х вернулся на восток. 

Кластерный анализ на основе Индекса Морана, показывает достаточно неплохой ре-
зультат при выборе правильного метода взаимодействия соседних объектов. При исследова-
нии более равномерных процессов – природных его эффективность выше. Тем не менее, он 
дает возможность за маленький промежуток времени, выявить пространственные законо-
мерности исследуемых объектов. 
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Abstract. The paper discusses the features and spatial patterns of migration in the Russian 
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