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аналИз взаИмосвязИ экономИкИ И клИмата  
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аннотация. Глобальные климатические изменения становятся важным фактором, определяющим 
динамику и спектр значимых параметров развития мировой экономики в целом и российской эко-
номики в частности, что актуализирует необходимость разработки методических подходов и специ-
альных моделей, позволяющих оценить взаимодействие климата и экономики для формирования 
научно обоснованных управленческих решений. Цель статьи — разработать и апробировать мето-
дику анализа координации связи климата и городского экономического развития в городах России. 
Информационной базой послужили данные Федеральной службы государственной статистики, рас-
чет среднегодовых температур проводился по данным портала «Погода и климат». Объект исследо-
вания — города России с численностью населения более 100 тыс. чел. Период исследования — 2009–
2019 гг. Представленный авторский методический подход позволяет расчетным путем получить коэф-
фициент координации связи климата и экономики в городах России. Полученные значения коэффи-
циента координации связи определяют наличие и степень взаимосвязи. Стабильно высокие значения 
коэффициента координации связи получены для Москвы и Санкт-Петербурга. Значения коэффици-
ента координации связи варьируют от нескоординированного до базового уровня. Оптимальная ко-
ординация связи наблюдается в городах с высоким уровнем развития экономики. Высокие диффе-
ренциация и пространственная неоднородность коэффициента координации связи экономики и кли-
мата характерны для городов России, коэффициент Джини по данному показателю варьирует в ди-
апазоне от 0,56 (УрФО в 2019 г.) до 0,88 (ЦФО в 2017, 2019 гг.). За период 2009–2019 гг. значимых 
изменений в динамике координации связи не выявлено, что демонстрирует стабильность городских 
систем России. Полученные автором количественные оценки могут стать предпосылкой для форми-
рования раздела управления эколого-экономическим развитием в городских стратегиях и частью 
экологической политики регионов России.
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analysis of the climate — Economy Relationship in Russian cities 
Abstract. Global climate change is an important factor determining the dynamics and significant pa-

rameters of the development of the world economy in general and Russian economy in particular. Thus, 
specific methodological approaches and models should be developed to assess the climate — economy re-
lationship in order to make science-based management decisions. The research aims to create and test a 
methodology for analysing the relationship between climate and urban economic development in Russian 
cities. Data of the Federal State Statistics Service was examined; the average annual temperature was cal-
culated according to the information presented on the Weather and Climate portal. The study considers 
Russian cities with a population of over 100 thousand people in the period from 2009 to 2019. A commu-
nication coordination coefficient (CCC), determining the existence and extent of the relationship between 
climate and economy in Russian cities, can be obtained using the calculations presented in the author’s 
methodology. Moscow and Saint Petersburg are characterised by stably high values of CCC. The coefficient 
values range from uncoordinated to base level. The best communication coordination is observed in eco-
nomically developed cities. Generally, the climate — economy relationship in Russian cities is character-
ised by a high differentiation and spatial heterogeneity of the communication coordination coefficient, 
since the Gini coefficient for this indicator varies from 0.56 (Ural Federal District in 2019) to 0.88 (Central 
Federal District in 2017, 2019). The lack of significant changes in the dynamics of communication coordi-
nation in the period 2009-2019 indicates the stability of Russian urban systems. The obtained quantita-
tive estimates may become a prerequisite for the creation of an environmental and economic development 
management section in urban strategies and part of the environmental policy of Russian regions.

Keywords: city, economy, climate, communication coordination coefficient, gross domestic product, shopping volume, 
average annual air temperature, Gini coefficient, climatic zone of Russia, urbanisation, ecology
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Введение

Глобальные климатические изменения ста-
новятся важными факторами, определяющими 
динамику и спектр значимых параметров раз-
вития мировой экономики в целом и россий-
ской экономики в частности. Россия является 
уникальной страной по составу климатиче-
ских поясов и природно-географических ха-
рактеристик регионов. Особенности климата 
оказывают значимое воздействие на качество 
жизни населения и производительность труда, 
определяя тенденции экономического раз-
вития городов и регионов. Исследования вза-
имосвязи экономики и окружающей среды 
имеют решающее значение для устойчивого 
развития от локального до глобального мас-
штаба. Баланс данных систем является важ-
ной стратегической задачей. На сегодняшний 
день в Российской Федерации насчитывается 
1100 городов, в которых проживает 101 650 тыс. 
чел. Диапазон численности населения варьи-
руется от 1 тыс. чел. (Чекалин) до 12 330,1 тыс. 
чел. (Москва), объема промышленного произ-

водства от 01, млн руб. (Назрань) до 7 618 403 
млн руб. (Москва), среднегодовая температура 
воздуха — от -6,7 °С (Якутск) до 15,6 °С (Сочи) 1. 
В современных условиях стремительно разви-
вающихся климатических изменений необхо-
дима научно обоснованная адаптация, целью 
которой должно быть повышение сопротив-
ляемости и устойчивости социально-экономи-
ческого развития к негативным последствиям 
окружающей среды.

Нарастающее социально-экономическое 
городское неравенство и многообразие при-
родной среды способствуют возникновению 
различных вариаций координации связи кли-
мата и экономики в пространстве и времени, 
исследование которой необходимо прово-
дить с позиции регионального неравенства, 
пространственной агломерации и временных 
вариаций. 

1 Федеральная служба государственной статистики. 
URL: https://rosstat.gov.ru/compendium (дата обращения 
15.02.2021 г.).

https://www.economyofregions.org
https://orcid.org/0000-0002-4517-7032
mailto:in.manaeva%40yandex.ru?subject=


839И. В. Манаева

Экономика региона, Т. 18, вып. 3 (2022)

Цель работы — разработать и апробировать 
методику анализа координации связи климата 
и городского экономического развития в горо-
дах России.

Обзор литературы по теме исследования

Проблематика влияния климата на эконо-
мическое развитие является предметом ак-
тивных исследований. Высокие темпы урбани-
зации не только способствовали экономиче-
скому росту, но и привели к масштабным про-
блемам окружающей среды (Turner et al, 2007; 
Brelsford et al., 2017). Зарубежные ученые изу-
чают взаимосвязь климата и экономики с при-
менением экологических индексов (Li et al., 
2012; Almeida et al., 2017). Развитие данного 
направления в экономической науке и по-
лученные результаты определяют необходи-
мость расширения системы оценки устойчиво-
сти экономики и окружающей среды.

На сегодняшний день в зарубежной лите-
ратуре существует большой пласт работ, по-
священных исследованию городских тепло-
вых зон «urban heet islands», UHI. Городская те-
пловая зона — это явление, когда температура 
в городских районах выше, чем в прилегающих 
сельских районах (Zhao et al., 2014; Manoli et 
al., 2019). Эмпирически подтверждено, что эф-
фект UHI имеет негативные последствия: вы-
сокий уровень потребление энергии, снижение 
качества воздуха и воды, ухудшение здоро-
вья (Estrada et al., 2017; Petz et al., 2005; Yardley 
et al., 2011). Л. Чжао с соавторами и Д. Пэн 
с соавторами, исследуя эффект UHI заключили, 
что ландшафтная урбанизация и увеличение 
плотности населения в городе являются доми-
нирующими факторами в связывании эконо-
мического роста и изменение городского кли-
мата (Zhao et al., 2014; Peng et al., 2018). В Китае 
выявлена долгосрочная двунаправленная при-
чинно-следственная связь экономического ро-
ста и ландшафтной урбанизацией на уровне 
города и провинции (Wu et al., 2014). Ученые 
сделали логичный вывод о пространственной 
неоднородности эффекта UHI, определив ряд 
причин: несинхронизированная ландшафтная 
урбанизация, диверсифицированный стиль 
управления городом, местный климат (Liu et 
al., 2019).

Особый интерес зарубежных исследовате-
лей вызывают проблемы температуры поверх-
ности земли (LST). Проведена оценка днев-
ных, ночных, сезонных и годовых трендов LST 
(Yang, 2017), влияния двумерной (2D) и трех-
мерной (3D) городской морфологии на LST 
(Huang, 2019; Berger, 2017), влияния архитек-

турных форм и пространств на LST (He, 2019; 
Cao, 2015), изменения LST вдоль градиентов 
между городом и деревней (Estoque, 2017), вы-
явлены движущие факторы LST, влияние воз-
действия UHI на циркуляцию воздуха в городах 
(Zhou, 2016), моделирование городской тепло-
вой среды с использованием модели исследо-
вания и прогнозирования погоды (WRF) и мо-
дели городского покрова (UCM) (He, 2019).

И. Чжи с соавторами изучали взаимос-
вязь пространственных характеристик и дви-
жущих факторов температуры поверхности 
земли (LST) с использованием модели гео-
графически взвешенной регрессии для горо-
дов Китая по результатам проведенных расче-
тов выявили отрицательную автокорреляцию 
LST и цифровой модели рельефа, индекса рас-
тительности и водного индекса, отрицатель-
ная автокорреляция обнаружена для таких со-
циальных факторов, как число достоприме-
чательностей и коэффициент застройки (Zhi, 
2020).

Существует группа исследований, в кото-
рых взаимодействие экономики и экологии 
основано на оценке кривой Кузнеца, кото-
рая предполагает перевернутую U-образную 
связь между экономическим ростом и каче-
ством окружающей среды. Таким образом, ка-
чество окружающей среды ухудшается по мере 
экономического развития, а затем постепенно 
улучшается после того, как экономика дости-
гает определенного уровня. В рамках иссле-
дований экологической кривой Кузнеца (ЭКК) 
было показано, что «рост урбанизации может 
уменьшить уровень выбросов СО2 при высоком 
уровне ВВП на душу населения и большой доле 
отраслей сферы услуг в ВВП» (Chikaraishi, 2015). 
Зарубежные работы по проверки гипотезы 
ЭКК продемонстрировали неоднозначный ре-
зультат, ученые заключили, что данная кривая 
не может применяться повсеместно (Liu, 2018). 
Результаты проверки экологической кривой 
Кузнеца на российских регионах показали, 
что взаимосвязь валового регионального про-
дукта (ВРП) и выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу описывается только для двадцати 
регионов. Определены факторы, снижающие 
экологическую нагрузку: модернизация про-
изводств, структурные изменения в экономике 
(Постников, 2014). При анализе ЭКК выявлена 
связь уровня доходов и устойчивого развития 
(Бобылев, 2007).

Широкое применение для оценки коорди-
нации экономики и окружающей среды по-
лучила модель степени координации (CCD). 
Методология разработана на основе теории 
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связи, которая описывает взаимодействие 
между различными системами (Chen, 2019). 
Фан подчеркивает важность межсистемной 
координации для обеспечения многомерной 
устойчивости по сравнению с традиционными 
подходами к анализу взаимосвязи (Fan, 2019). 
Модель степени координации (CCD) позволяет 
определить для каждого города ежегодную 
принадлежность координации, что является 
основой анализа пространственно-временных 
моделей координации с использование геогра-
фических методов (Liu, 2018; Chen, 2019).

Отдельно необходимо выделить блок работ, 
посвященных оценке экологической политики. 
В разработках ученых мало внимания уде-
лено воздействию инвестиционной политики 
и природоохранной деятельности. В Швеции 
исследуется влияние изменений законода-
тельства на эколого-экономические процессы, 
но работы в данном направлении с примене-
нием экономико-математического моделиро-
вания пока отсутствуют.

П. В. Дружинин с соавторами предложили 
подход, который позволил выделить группы 
факторов:

а) влияющие на окружающую среду отри- 
цательно;

б) влияющие на окружающую среду по- 
ложительно;

в) факторы, воздействие которых может 
быть как положительным, так и отрицательным.

Проведенные расчеты позволили опре-
делить наиболее важные показатели: инве-
стиции в модернизацию в РФ и рост вложе-
ний в машины и оборудование в странах ЕС. 
Экологическое законодательство в РФ транс-
формировалось слабо, а реализация решений, 
которые могли заметно повлиять на деятель-
ность предприятий, отодвигалась на будущее 
(Дружинин, 2020).

Материалы и методы

Цель исследования может быть достигнута 
на базе методологического аппарата, пред-
ставленного Х. Лю с соавторами в 2020 г. (Liu 
et al., 2020). Ученые предложили методологию 
анализа изменения городского климата в меж-
системных связях для оценки его координации 
с экономическим ростом с применением мо-
дели степени координации связи (CCD).

В данной статье будет проведена оценка ко-
ординации городского климата и уровня эко-
номического развития и рассчитан коэффи-
циент координации связи (ККС) для городов 
России.

Этапы проведения исследования:

1. Формирование выборки: в исследование 
вошли города России численностью населе-
ния более 100 тыс. чел., так как слабо развития 
муниципальная статистика РФ не позволяет 
включить в анализ средние и малые города.

Анализируемые показатели:
а) экономическое развитие — объем отгру-

женной продукции по видам деятельности 
«добыча полезных ископаемых», «обрабатыва-
ющее производство», «производство электроэ-
нергии, газа и воды»;

б) климат — среднегодовая температура 
воздуха в городе.

Период исследования — 2009–2019 гг.
2. Нормализация показателей будет прово-

диться по аналогии с зарубежными исследова-
ниями, в которых доказана гипотеза, что бо-
лее высокий ВВП связан с более низким индек-
сом городских тепловых зон, данная комбина-
ция представляет оптимальную устойчивость. 
Следовательно, анализируемые показатели 
нормируются по-разному, чтобы гарантиро-
вать, что более высокий результат коорди-
нации означает более устойчивое городское 
развитие. 

Положительный индикатор — объем отгру-
женной продукции:

{ }
{ } { }

  min
.

max min
ij j

j j

X X
E

X X

-
=

-
                (1)

Отрицательный индикатор — среднегодо-
вая температура воздуха в городе:

{ }
{ } { }
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, 

max min
j ij

j j

X X
U

X X

-
=

-
                (2)

где Eij — нормированное значение показателя 
«объем отгруженной продукции по видам де-
ятельности „добыча полезных ископаемых”, 
„обрабатывающее производство”, „производ-
ство электроэнергии, газа и воды”» в городе j 
в году i; Uij — нормированное значение показа-
теля «среднегодовая температура воздуха в го-
роде» в городе j в году i; Xji — исходное значение 
показателя в городе j в году i; max {Xi} — макси-
мальное за все годы значение анализируемого 
показателя в городе j; min {Xi} — минимальное 
за все годы значение анализируемого показа-
теля в городе j.
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,E
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β =
+

                            (7)

где C — степень связи экономического разви-
тия и климата в городах; КСС — коэффициент 
координации / согласованности связи; T — от-
ражает общее влияние уровней производи-
тельности двух систем на степени координа-
ции связи (ККС); α и β описывают вклад эконо-
мического роста и изменения климата в горо-
дах соответственно.

3. Оценка координации связи экономиче-
ского развития и климата в городах по крите-
риям, представленным в таблице 1.

4. Анализ городского неравенства бу-
дет проведен путем расчета индекса Джини, 
который является классическим подходом 
при оценке неравенства.

2
1 1

1 ,
2

n n

j i
j i

G Y Y
n = =

= -
μ∑∑                 (8)

где G — коэффициент Джини; n-количество 
городов, участвующих в анализе; μ-среднее 
значение анализируемого параметра; |Yj - Yi| 
— абсолютная разница между индивидами. 
Коэффициент Джини находится в диапазоне 
0 до 1, где 0 означает полное равенство, а 1 
— неравенство.

Результаты авторского исследования 
и обсуждение

Для того, чтобы дать общее представление 
о развитии России, на рисунке 1 представлена 
динамика роста численности населения и ВВП 
в период 1995–2019 гг., выбранный в связи 
с началом экономических реформ и развитием 
рыночной экономики.

Данные рисунка 1 демонстрируют стреми-
тельный рост ВВП, снижение отмечено в 2009 г. 
в результате финансово-экономического кри-
зиса. Численность населения РФ за анализиру-
емый период снижается на 1148 тыс. чел., по-
ложительная динамика наметилась в 2010 г. 
— как результат реализации мероприятий 
по улучшению демографической ситуации. 
Значительное увеличение численности на-
селения в России наблюдается в 2015 г., при-
рост по отношению к предыдущему году со-
ставил 2 601 тыс. чел., отметим, что причиной 
данного прироста населения является присо-
единение к РФ Республики Крым и миграция 
с территории Украины в результате политиче-
ских конфликтов.

На рисунках 2, 3 представлена динамика 
среднего значения показателей «объем отгру-
женной продукции» и «среднегодовая тем-
пература» в городе в границах федеральных 
округов в 2009–2019 гг., анализ которой позво-
ляет выявить пространственно-временные за-
кономерности на территории России.

Данные рисунка 2 демонстрируют высокую 
дифференциацию анализируемого показателя 
в федеральных округах России. Максимальные 
значения наблюдаются в Центральном 
и Северо-Западном федеральных округах. 
Стабильно низкие значения объема отгружен-
ной продукции в городе без значительной ди-
намики характерны для Северокавказского 
и Дальневосточного федеральных округов.

Данные рисунка 3 демонстрируют три 
уровня среднегодовых температур в терри-
ториальном пространстве России: высокий 
(Южный и Северокавказский федеральные 
округа), средний (Центральный, Северо-

Таблица 1
Классификации координации связи экономики и климата в городах России

Table
Communication coordination characterising the climate — economy relationship in Russian cities

Уровень ККС Характеристика 

Нескоординированная 0 < ККС ≥ 0,001

0 ≤ |U - E| ≤ 0,1 Нескоординированная
U - E > 0,1 Нескоординированная, экономика не изменяется

E - U > 0,1 Нескоординированная, городской климат 
не изменяется

Переходный период

0,001 < ККС ≥ 0,1
0 ≤ |U - E| ≤ 0,1 Низкий уровень

U - E > 0,1 Низкий уровень, экономика не изменяется
E - U > 0,1 Низкий уровень, городской климат не изменяется

0,1 < ККС ≥ 0,2
0 ≤ |U - E| ≤ 0,1 Базовый уровень

U - E > 0,1 Базовый уровень, экономика не изменяется
E - U > 0,1 Базовый уровень, городской климат не изменяется

Координированная 0,2 < ККС ≥ 1
0 ≤ |U - E| ≤ 0,1 Высокий уровень координации

U - E > 0,1 Высокий уровень, экономика не изменяется
E - U > 0,1 Высокий уровень, городской климат не изменяется
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Рис. 1. Динамика ВВП и численности населения в России в 1995–2018 гг., тыс. чел., млрд руб. (источник: по данным: 
Федеральная служба государственной статистики. URL: https://rosstat.gov.ru/compendium (дата обращения 15.02.2021)

Fig. 1. Dynamics of gross domestic product and population in Russia, 1995–2018, thousand people, billion roubles
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Рис. 2. Динамика среднего значения показателя «объем отгруженной продукции» в городе в федеральных округах 
России 2009–2019 гг., млн руб. (источник: составлено по: Федеральная служба государственной статистики. URL: 

https://rosstat.gov.ru/compendium (дата обращения 15.02.2021 г.))
Fig. 2. Dynamics of the average value of the “shipping volume” indicator in the city in the federal districts of Russia, 2009–2019, 

million roubles

Западный и Приволжский федеральные округа) 
и низкий уровень (Уральский, Сибирский 
и Дальневосточный федеральные округа). 
Примечательно, что на всей территории РФ 
с 2011 г., исключением является Уральский 
федеральный округ, наблюдается увеличение 
среднегодовой температуры воздуха.

На рисунках 4–6 представлены результаты 
расчетов динамики координации связи эконо-
мики и климата в городах России в разрезе фе-
деральных округов. 

В целом за период 2009–2019гг. отмеча-
ется неоднозначная динамика с отрицатель-
ной тенденцией. Полученные результаты рас-
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Fig. 3. Dynamics of the average annual air temperature in the federal districts of Russia, 2009–2019, С°

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

2009   2010 2011   2012    2013     2014      2015      2016     2017     2018     2019

ЦФО

СЗФО

ЮФО

СКФО

ПФО

УФО

СФО

ДВФО

Рис. 4. Динамика коэффициента координации связи в городах России в 2009–2019 гг. (источник: Рассчитано по данным 
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Fig. 4. Dynamics of the communication coordination coefficient (average value for the federal district) and in Russian cities, 2009–2019

четов позволяют заключить, что в городах 
Северокавказского и Дальневосточного феде-
ральных округов связь экономики и климата 
нескоординирована, динамики за анализиру-
емый период не наблюдается. Города остав-
шихся федеральных округов находятся на ста-
дии переходного периода координации связи.

Отметим, что расчитывать средние зна-
чения U-E либо E-U для федерального округа 

нецелоосообразно, необходимо рассматри-
вать данные значения конкретно для каждого 
города.

Представленные на рисунках 5, 6 данные 
позволяют заключить, что за десятилетний 
период в федеральных округах России боль-
шинство лидерских позиций сохранилось. 
Стабильно высокие значения ККС получены 
для Москвы и Санкт-Петербурга. Рисунки 5а, 
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Рис. 5. Коэффициент координации связи в городах России в 2009 г. (источник: сост. по Регионы России. Основные соци-
ально-экономические показатели городов. 2010 // Федеральная служба Государственной статистики. URL: https://gks.

ru/bgd/regl/b10_14t/Main.htm (дата обращения 07.03.2021 г.))
Fig. 5. Communication coordination coefficient in Russian cities, 2009

5б, 6а, 6б, 6г и 6ж демонстрируют отрыв горо-
дов-лидеров по анализируемому показателю.

В Центральном федеральном округе 
в 2009 г. все представленные города находятся 

на стадии переходного периода, значения ККС 
для Москвы позволяют сделать вывод о нали-
чии базового уровня связи экономики и кли-
мата в данном городе. В 2019 г. наблюдается 
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Рис. 6. Коэффициент координации связи в городах России в 2019 г. (источник: сост. по: Регионы России. Основные соци-
ально-экономические показатели городов. 2020 // Федеральная служба Государственной статистики. URL: https://gks.

ru/bgd/regl/b20_14t/Main.htm (дата обращения 07.03.2021 г.))
Fig. 6. Communication coordination coefficient in Russian cities, 2019



846 МУнИЦИПАльнАя ЭкОнОМИкА

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(3), 2022  www.economyofregions.org

снижение ККС Москвы, предположительно 
причиной данной динамики являются отно-
сительно быстрые темпы развития экономики 
при стабильном состоянии климата.

Представленные на рисунке 5б и 6б го-
рода Северо-Западного федерального округа 
демонстрируют принадлежность к переход-
ному периоду с низким уровнем координации 
связи. Выявлен стабильный лидер — Санкт-
Петербург, на территории которого темпы раз-
вития экономики, превышают темпы измене-
ния климата.

В Южном федеральном округе лидером вы-
ступает город Волгоград, в темпах изменения 
экономики и климата наблюдается противо-
положная ситуациия: темпы роста экономик 
ниже, в данном федеральном округе период 
развития координации связи — переходный, 
уровень связи — низкий.

В Северокавказском федеральном округе 
Невинномысск является лидером по индексу 
координации связи экономики и климата, ото-
рван от остальной группы городов, при этом 
наблюдаются относительно низкие темпы из-
менения климата. Период развития коорди-
нации связи — переходный, уровень связи 
— низкий.

На территории Приволжского федерального 
округа максимальный коэффициент коорди-
нации связи получен для Уфы, низкие темпы 
изменения экономики в сравнении с темпами 
изменения климата сохраняются на протяже-
нии всего анализируемого периода.

В Уральском федеральном округе выявлено 
два города-лидера по анализируемому по-
казателю: в 2009 г. — Магнитогорск, в 2010–
2019 гг. — Челябинск, в данных городах на-
блюдается тенденция доминирования в из-
менении климата относительно изменению 
экономики.

Максимальные значения коэффиицента ко-
ординации связи экономики и климата в гра-
ницах Сибирского федерального округа на-
блюдаются в Омске, по результатам расчетов 
определено, что в данном городе изменение 
климата происходит быстрее изменений эко-
номической сферы.

На территории Дальневосточного фе-
дерального округа за анализируемый пе-
риод лидерами по координации связи высту-
пают: в 2009–2010 г. Хабаровск, в 2011–2017 гг. 
Владивосток, в 2018 г. Комсомольск-на-Амуре, 
в 2019 г. Петропавловск-Камчатский. Во всех го-
родах — лидерах данного федерального округа 
изменение климата доминирует над темпами 
изменения экономической сферы. Период раз-

вития координации связи — переходный, уро-
вень связи — низкий.

Результаты сравнительного анализа го-
родов из разных климатических зон с высо-
ким уровнем объема отгруженной продукции 
и доли урбанизированной территории в городе 
представлены на рисунке 7.

Для сравнительного анализа были отобраны 
города с высокими значениями объема отгру-
женной продукции различных климатических 
поясов. В группу арктического климата вошли 
три города Северо-Западного федерального 
округа. Результаты анализа демонстрируют, 
что Мурманск превзошел Архангельск и стал 
городом с наибольшей координированностью 
в 2015 г. Северодвинск за анализуемый период 
имеет самые низкий уровень координирован-
ности связи, примечательно, что в 2015 г. зна-
чительно увеличился объем отгруженной про-
дукции. Отметим, что значимых изменений 
в динамике площади застроенных городских 
земель в обследуемых городах акртической 
зоны за период 2009–2019 гг. не произошло, 
что логично и закономерно.

В выборку городов субарктической зоны 
вошел один городов Сибирского федераль-
ного округа и три Дальневосточного федераль-
ного округа. По данным рисунков 7в, 7г можно 
заключить, что уровень координированно-
сти связи значительно увеличился в Якутске 
и Норильске. Значительные положительные 
изменения объема промышленного производ-
ства наблюдаются в Норильске.

Наибольшим по площади, протяженно-
сти и заселенности является умеренно-кон-
тинентальный пояс России. В выборку горо-
дов данного пояса были включены два го-
рода Центрального федерального округа, 
один Приволжского федерального округа, 
один Уральского федерального округа, один 
Северо-Западного федерального округа и один 
Южного федерального округа. Расчеты проде-
монстрировали логичный результат: неизмен-
ным лидером выступает Москва, данный город 
не только имеет высокие значения анализиру-
емых показателей, но и оторван от остальных 
городов. Отметим, что в Белгороде произо-
шло снижение координированности за анали-
зируемый период. Считаем, что основная при-
чина — это рост среднегодовой температуры 
воздуха, увеличение застроенной внутриго-
родской площади и разрастание белгородской 
агломерации.

Данные рисунков 7ж, 7з демонстрируют, 
что существенной динамики в выборке горо-
дов субтропического пояса не наблюдается.
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Ввиду широкой дифференциации социаль-
но-экономического развития на территории 
России и многообразия климатических поясов 
целесообразно провести анализ неравенства 
коэффицента координированности связи эко-
номики и климата в городах России в разрезе 

федеральных округов путем расчета индекса 
Джини (рис. 8).

Данные рисунка 8 демонстрируют нали-
чие высокой дифференциации по анализи-
руемому показателю, данный результат под-
черкивает пространственную неоднород-

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Северодвинск

Архангельск

Мурманск

а) Арктический, 2009 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Мурманск

Архангельск
Северодвинск

б) Арктический, 2019 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Якутск

Норильск

МагаданАнадырь

в) Субарктический, 2009 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Норильск

Якутск
Магадан

Анадырь

г) Субарктический, 2019 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Москва

Волгоград
Калининград

Казань

Белгород

Екатеринбург

д) Умеренно-континентальный, 2009 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Москва

Волгоград

Казань

Белгород

Калининград
Екатеринбург

е) Умеренно-континентальный, 2019 г.

КК
С

Застроенная городская площадь, % 

Новороссийск

Краснодар

Кисловодск
Сочи

ж) Субтропический, 2009 г.

-0,002

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

-20 0 20 40 60 80 100 120

Новороссий

Краснодар

Кисловодск

Сочи

Застроенная городская площадь, % 

КК
С

з) Субтропический, 2019 г.

Рис. 7. Сравнительный анализ ККС городов различных климатических поясов России в 2009 г., 2019 г. (источник: рас-
считано по данным Федеральной службы государственной статистики. URL: http://www.pogodaiklimat.ru/history.

php (дата обращения 15.02.2021 г.) и портала «Погода и климат»: URL: http://www.pogodaiklimat.ru (дата обращения 
15.02.2021 г.))

Fig. 7. Comparative analysis of CCC of cities in different climatic zones of Russia in 2009, 2019
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ность городов России, коэффициент Джини 
варьирует в диапазоне от 0,56 (УФО в 2019 г.) 
до 0,88 (ЦФО в 2017 г., 2019 г.), за анализиру-
емый период значимой динамики не наблю-
дается. Максимальные значения анализируе-
мого показателя получены для Центрального, 
Северо-Западного и Сибирского федераль-
ных округов. Рост дифференциации выявлен 
в городах Северокавказского федерального 
округа. Снижение дифференциации произо-
шло в Южном, Уральском и Дальневосточном 
федеральных округах. Значительное неравен-
ство ККС указывает на то, что правительству 
необходимо учитывать региональный дисба-
ланс при разработке национальной политики.

Заключение

Представленное исследование дополняет 
цикл работ в области устойчивого развития 
путем инновационного учета изменения го-
родского климата, в частности среднегодовой 
температуры воздуха в рамках межсистемной 
оценки устойчивости.

Основные выводы можно резюмировать 
следующим образом.

Выявленная координация связи экономи-
ческого развития и климата в городах России 
демонстрирует различные пространственные 
конфигурации. Отметим, что за период 2009–
2019 гг. значимых изменений в динамике коор-
динации связи не обнаружено, что демонстри-
рует стабильность городских систем России.

Показатель «объем отгруженной продук-
ции» демонстрирует различные тенденции ро-
ста во всех городах. Логично и закономерно, 
что наибольшие темпы экономического роста 
характерны для Москвы и Санкт-Петербурга 
где сконцентрированы финансовые, иннова-
ционные и человеческие ресурсы, а также го-
родов-нефтяников: Тюмень, Нижневартовск, 
Ханты-Мансийск, Нефтеюганск, Сургут.

Коэффициент координации связи экономи-
ческого развития и климата в городах России 
демонстрирует, по аналогии с показателями 
«объем отгруженной продукции» и «среднего-
довая температура воздуха», пространствен-
ную неоднородность в разрезе федеральных 
округов и климатических поясов России.

Значения ККС варьируют от нескоордини-
рованного до базового уровня. Оптимальная 
координация связи наблюдается в городах 
с высоким уровнем развития экономики.

Разработанный и апробированный методи-
ческий подход координации экономического 
развития и климата в городах России позво-
лит исследовать пространственно-временные 
модели координации, изучать эффективность 
политики в отношении снижения воздействия 
окружающей среды в условиях быстрого эко-
номического роста.

Результаты оценки взаимодействия город-
ской экономики и климата могут стать пред-
посылкой для формирования раздела управле-
ния эколого-экономическим развитием в го-
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Рис. 8. Динамика коэффициента Джини в городах России по показателю ККС в 2009–2019 гг. (источник: Рассчитано 
по данным Федеральной службы государственной статистики. URL: http://www.pogodaiklimat.ru/history.php (дата об-
ращения 15.02.2021 г.) и портала «Погода и климат»: URL: http://www.pogodaiklimat.ru (дата обращения 15.02.2021 г.))

Fig. 8. Dynamics of the Gini coefficient in Russian cities for CCC, 2009–2019
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