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Методика выделения границ агломераций  
на основе статистических данных 1

Высокая дифференциация уровня развития муниципальных образований является важным пре-
пятствием для устойчивого регионального развития многих регионов страны. Синхронизация регио- 
нальных стратегий развития и планов муниципалитетов зачастую не может быть осуществлена 
из-за большого количества муниципальных образований на территории области, имеющих несогла-
сующиеся друг с другом стратегии развития. При этом зачастую планы муниципальных образований 
не могут быть реализованы из-за отсутствия необходимых ресурсов. Для решения этих проблем были 
выделены группы муниципалитетов (ключевых единиц системы расселения), между которыми суще-
ствуют развитые социально-экономические связи, имеющие схожие проблемы и потенциал развития. 
Представлены оригинальная методика выделения ключевых единиц системы расселения и опыт ее при-
менения. Методика была основана на статистических показателях и на данных, которые доступны 
на муниципальном уровне. Для оценки взаимосвязи муниципалитетов были использованы 6 стати-
стических социально-экономических показателей и 1 комплексный — валовый муниципальный про-
дукт. Разница в уровне развития муниципалитетов по первым 6 показателям демонстрировала при-
тяжение менее развитого по ним муниципалитета к более развитому. Размер валового муниципаль-
ного продукта использовался для учета высокого взаимного притяжения крупных муниципалитетов 
(аналогично гравитационной модели). Расстояние между муниципалитетами уменьшало их взаим-
ное влияние. Ограниченный набор использованных данных актуализировал вопрос об их достаточно-
сти для надежного выделения межмуниципальных взаимосвязей. Поэтому получившиеся результаты 
были проверены с помощью эмпирических данных о расселении населения и фактической маятниковой 
миграции между муниципалитетами региона. Результаты сравнения расчетов методики и факти-
ческих данных о взаимосвязях показали высокую схожесть. Получившаяся группировка муниципалите-
тов позволила выделить 21 ключевую единицу системы расселения на территории Свердловской об-
ласти. При этом полученная в результате методика может служить основой для выделения укруп-
ненных групп взаимосвязанных муниципалитетов не только для Свердловской области, но и для дру-
гих регионов страны. 
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ная политика, экономическое развитие, пространственное развитие, агломерации, гравитационная модель, 
городская экономика, маятниковая миграция, внутрирегиональные разрывы
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Methodology for Identifying the Boundaries of Agglomerations based on Statistical Data
Significant difference in development between the municipalities is an obstacle for achieving economic sustainability in many 

Russian regions. Regional development strategies and plans of various municipalities often cannot be synchronised because of 
their incompatibility. Moreover, municipalities usually lack necessary resources to implement their strategies. To solve these 
problems, we identified groups of municipalities (key units of the settlement system (KUSS)) based on the existing socio-eco-
nomic relations, common challenges and development potential. We propose a methodology for identifying KUSS and describe 
its application. This methodology relies on statistical data available at the municipal level. To assess the interconnection of 
municipalities, we used 6 statistical socio-economic indicators and 1 integrated index of Gross Municipal Product (GMP). The 
difference in the first 6 indicators of the development of municipalities demonstrated, that less developed municipalities tend to 
more developed ones. We used the values of gross municipal product to define high mutual attraction of large municipalities 
(similar to the gravity model). The distance between municipalities reduced their mutual influence. Due to the limited data set, 
it was necessary to consider the reliability of the identified inter-municipal relations. Thus, we compared the obtained results 
with empirical data on population distribution and circular migration between municipalities in the region. The comparison of 
our calculations and actual data showed high precision of the presented methodology. The resulting grouping of municipalities 
allowed identifying 21 key units of the settlement system in Sverdlovsk oblast. The proposed methodology can be used for deter-
mining large groups of municipalities in Sverdlovsk oblast, as well as in other Russian regions.
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Введение
Успех региональной политики является од-

ним из ключевых факторов, обеспечиваю-
щих достижение высоких темпов социаль-
но-экономического развития страны в целом. 
При этом вопросы пространственного разви-
тия приобретают все более высокую актуаль-
ность. Ключевые вопросы формования про-
странственной региональной политики — ско-
ординированное развитие отдельных муни-
ципальных образований, поиск оптимальных 
решений совместных задач и снижение вну-
трирегиональных разрывов в уровне социаль-
но-экономического развития. Однако значи-
тельное разнообразие и многочисленность му-
ниципальных образований осложняют под-
готовку и осуществление данной политики. 
В результате все более актуальной проблемой 
становятся вопросы классификации и класте-
ризации муниципальных образований.

Теория

Обеспечение условий экономического раз-
вития является одним из ключевых приори-
тетов государственного управления. При этом 

для России вопросы пространственного и ре-
гионального развития имеют первостепенное 
значение. Важность темы региональных дис-
балансов подчеркивается активным интересом 
со стороны исследователей к вопросам оценке 
факторов, способствующих борьбе с ними [1, 2].

Главной сложностью при формировании ре-
гиональной политики является необходимость 
поиска баланса между двумя противоречи-
выми приоритетами. С одной стороны, эконо-
мическая политика должна стремиться к сти-
мулированию конкуренции за ограниченные 
ресурсы (финансовые и человеческие), чтобы 
выделить приоритетные точки роста страны, 
к концентрации ресурсы в них. С другой сто-
роны, пространственная политика стремится 
обеспечить сбалансированность развития ре-
гионов страны, обеспечить достойное качество 
жизни на всей ее территории. 

В 2017 г. Основы государственной поли-
тики регионального развития Российской 
Федерации на период до 2025 года 1 подтвер-

1 Основы государственной политики регионального раз-
вития Российской Федерации на период до 2025 года. 
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дили необходимость «соблюдения баланса 
между наращиванием экономического потен-
циала регионов и сохранением комфортной 
среды жизнедеятельности населения»

Хотя авторы большинства исследователь-
ских работ фокусируют свое внимание на меж-
региональном аспекте неравенства, не ме-
нее важным вопросом является углубляюще-
еся неравенство внутри регионов. В Стратегии 
пространственного развития Российской 
Федерации на период до 2025 года 1, утверж-
денной в 2019 г., к основным проблемам про-
странственного развития России, помимо про-
чего, были отнесены существенные внутри-
региональные различия по уровню социаль-
но-экономического развития. Исследование 
Группы Всемирного банка «Преодоление про-
странственного неравенства» 2, проведенное 
в 2018 г., продемонстрировало, что свыше 90 % 
внутрироссийского неравенства связано с вну-
трирегиональными причинами.

Свердловская область является одним 
из наиболее развитых регионов России. 
По уровню среднедушевых доходов область 
занимает 14-е место в стране, уступая только 
3 столичным регионам (Москва и Московская 
область, Санкт-Петербург) и 10 регионам, ко-
торые относятся к территориям Крайнего 
Севера. Регион занимает 6-е место по объ-
ему ВРП (20-е по уровню ВРП на душу насе-
ления), 4-е место по объему отгруженных то-
варов обрабатывающей промышленности 
(15-е на душу населения). Лидирующие пози-
ции были достигнуты благодаря активному 
росту, который концентрировался в крупней-
ших городах и агломерациях региона. В ре-
зультате вопрос неравенства социально-эко-
номических показателей в точках роста обла-
сти и оставшейся территории является одним 
из приоритетных вопросов развития региона.

В качестве примера: по наиболее яркому 
показателю — «среднемесячная заработная 
плата» — разница в муниципалитетах между 
самым большим заработком и самым низ-

Утв. Указом Президента Российской Федерации от 16 
янв. 2017 г. № 13 URL: http://static.kremlin.ru/media/acts/
files/0001201701160039.pdf (дата обращения: 19.09.2020).
1 Стратегия пространственного развития Российской 
Федерации на период до 2025 года. Утв. распоряжением 
Правительства Рос. Федерации от 19 февр. 2019 г. № 207-
р. URL: http://government.ru/docs/35733/ (дата обращения: 
19.09.2020).
2 Преодоление пространственного неравенства. Как снова 
собрать советский «пазл» в условиях рыночной эконо-
мики // Группа Всемирного банка. 2018. URL: https://www.
vsemirnyjbank.org/ru/country/russia/publication/rolling-
back-russias-spatial-disparities (дата обращения: 19.09.2020).

ким составляет 2,6–2,7 раз. В результате наи-
более успешные территории (Екатеринбург, 
Верхняя Пышма, Пелым, где зарплата около 
50 тыс. руб.) по уровню средних зарплат нахо-
дятся на уровне Московской области и Санкт-
Петербурга, а в Верхней Туре и Красноуфимске, 
где зарплаты самые низкие (около 20 тыс. руб.), 
они находятся на уровне ниже средних зара-
ботных плат в самых бедных регионах России: 
Алтайском крае, Карачаево-Черкесской Рес- 
публике и Республике Дагестан.

Важность вопросов пространственного раз-
вития внутри области официально закреплена 
в Стратегии социально-экономического разви-
тия Свердловской области на 2016–2030 годы, 
где одним из 15 приоритетных направлений 
деятельности было выделено «сбалансиро-
ванное развитие территорий муниципальных 
образований, расположенных на территории 
Свердловской области» 3.

Говоря о пространственном развитии 
Свердловской области, следует отметить, 
что анализ происходящих трендов и подго-
товки региональный мер поддержки ослож-
няется наличием большого количества муни-
ципальных образований, городских округов 
на территории области. По данным государ-
ственной статистики, в 2018 г. Свердловская 
область имела 68 городских округов (на втором 
месте — Московская область, которая имеет 
51 городской округ). С учетом 5 муниципаль-
ных районов общее количество муниципаль-
ных образований доходит до 73 (вновь первое 
место в России, вторым идет Алтайский край 
с показателем 69). 

При этом каждое муниципальное образо-
вание имеет собственную стратегию развития, 
которая зачастую не учитывает планы окружа-
ющих муниципалитетов и стремится решить 
возникающие вопросы в рамках своей терри-
тории с привлечением областных ресурсов. 
Во многих случаях, особенно при решении во-
просов инфраструктуры (например, строитель-
ство мусорных полигонов, расширению дорож-
ной сети), данные вопросы не могут быть эф-
фективно решены без синхронизации планов 
развития близких муниципалитетов.

Дополнительным фактором является разно-
образие муниципальных образований, для раз-
вития которых требуются разные подходы: 

3 О Стратегии Социально-экономического разви-
тия Свердловской области на 2016–2030 годы. Закон 
Свердловской области от 21 дек. 2015 г. № 151-ОЗ. 
С изм. на 22 марта 2018 г. URL: http://docs.cntd.ru/
document/429024960 (дата обращения: 19.09.2020).
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—	Екатеринбургская агломерация, являю-
щаяся одним из наиболее сформированных 
агломерационных образований России, с раз-
витым постиндустриальным ядром, большим 
количеством городов-сателлитов, часть из ко-
торых имеет собственную сильную экономиче-
скую базу (например Верхняя Пышма);

—	крупные успешные индустриальные го-
рода (Нижний Тагил, Каменск-Уральский), ко-
торые тоже могут служить ядрами притяжения 
для окружающей территории;

—	небольшие промышленные города, часть 
которых относятся к моногородам, имеющие 
свои специфические проблемы;

—	сельские территории;
—	территории Северного Урала, эконо-

мика которых во многом связана с Ханты-
Мансийским автономным округом;

—	закрытые административно-территори-
альные образования.

Такое разнообразие территорий с различ-
ным уровнем социально-экономического раз-
вития осложняет проработку вопросов про-
странственного развития, поиск единых мер 
поддержки и формирование индивидуальных 
стратегий развития.

Развитие межмуниципального взаимодей-
ствия является одним из инструментов сгла-
живания неравенства внутри региона. Это вза- 
имодействие может принимать форму субре- 
гиональных кластеров [3] или форму укруп-
нения муниципалитетов, которое позволяет 
лучше концентрировать ресурсы [4]. При этом 
в существующей литературе не было най-
дено исследований, которые изучали бы спо-
собы определения потенциала и фактическое 
взаимодействие между муниципалитетами. 
Понимание этих вопросов позволит лучше сти-
мулировать межмуниципальное взаимодей-
ствие (например, с помощью субрегиональных 
кластеров), а также более обоснованно при-
нимать решение при реализации политики 
укрупнения муниципалитетов. 

Методология выделения ключевых единиц 
системы расселения

Для решения представленных проблем 
и повышения эффективности региональ-
ной пространственной политики был реали-
зован исследовательский проект по заказу 
Министерства экономики и территориального 
развития Свердловской области. Одной из при-
оритетных задач в рамках данной работы стало 
выделение ключевых единиц системы расселе-
ния, которые объединили все муниципальные 
образования Свердловской области.

Под ключевой единицей системы расселе-
ния (КЕСР) в рамках работы подразумевалась 
территория, включающая в себя взаимосвя-
занные населенные пункты, играющая важ-
ную роль с точки зрения устойчивого развития 
региона. 

Для выделения КЕСР был проведен ком-
плексный анализ статистической информа-
ции, который может быть разделен на три ос-
новных элемента:

1)	определение влияния муниципалитетов 
на окружающую территорию;

2)	анализ системы расселения и транс-
портных потоков между муниципальными 
образованиями;

3)	выделение специфических функций от-
дельных муниципалитетов на территории 
региона.

Так как КЕСР — это территория, в рамках ко-
торой наблюдается активное социально-эко-
номическое взаимодействие между муници-
палитетами, было необходимо оценить силу 
межмуниципальных связей внутри региона. 
Первый этап опирался на данные официаль-
ной статистики и использовал 7 показателей, 
которые могут быть факторами этих межмуни-
ципальных связей, они были поделены на три 
равнозначных блока.

Первый блок, характеризующий экономи-
ческую привлекательность муниципального 
образования, состоит из 3 показателей:

—	среднемесячная заработная плата работ-
ников организаций;

—	соотношение среднесписочной числен-
ности рабочих и трудоспособного населения;

—	финансовый результат предприятий 
на душу населения. 

Второй блок, также состоящий из 3 показа-
телей, рассматривает отдельные аспекты соци-
ального развития:

—	расходы бюджета на душу населения;
—	объем реализуемых услуг на душу 

населения;
—	численность работников сферы культуры 

на душу населения. 
Данные показатели были выбраны, так 

как присутствуют в базе данных «Показатели 
муниципальных образований», собираемой 
Федеральной службой государственной стати-
стики. Это позволяет при необходимости пе-
реносить данный расчет на другие регионы 
России

По данным двум блокам была сделана 
оценка уровня разрыва между двумя муници-
палитетами. По каждому показателю муни-
ципальные образования были поделены на 10 
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кластеров, где в первый кластер вошли наибо-
лее успешные муниципалитеты, а в последний 
(десятый) — наиболее слабые муниципальные 
образования. Затем было проведено попарное 
сравнение всех муниципалитетов. Чем выше 
различие в показателях между более сильным 
муниципалитетом и более слабым, тем силь-
нее уровень влияние первого на второй. В рам-
ках первого блока различие стимулирует ма-
ятниковую миграцию по экономическим при-
чинам, в рамках второго блока — по социаль-
ным (более качественная и развитая сфера 
обслуживания).

Этот подход позволяет отразить локальные 
точки притяжения на всей территории обла-
сти, но имеет свои ограничения. В частности, 
он не позволяет учитывать ситуации, когда ак-
тивное взаимодействие привело к сближению 
показателей между муниципалитетами. Так, 
Екатеринбург и Верхняя Пышма попали в со-
седние кластеры по средней заработной плате, 
что демонстрирует, что их зарплаты близки, 
поэтому практически нет смысла в маятнико-
вой миграции по причине более высокоопла-
чиваемой работы. Однако причиной близости 
заработных плат является именно то, что ак-
тивная двусторонняя маятниковая миграция 
между ними позволила сформировать единый 
рынок труда, что привело к сбалансированию 
заработных плат между ними. Чтобы учесть 
такое ограничение использованного в пер-
вых двух блоках подхода, третий блок был по-
строен по другому принципу.

Последний блок был сформирован за счет 
единственного интегрального показателя, де-
монстрирующего «вес» территории в регионе, 
— валовой муниципальный продукт (ВМП). 
Данный блок опирается на основные предпо-
сылки гравитационной модели, которая ак-
тивно используется для описания международ-
ных торговых потоков. Несмотря на то, что в те-
чение долгого времени модель критиковалась 
за отсутствие теоретической основы, эмпири-
ческие исследования демонстрируют, что она 
является одной из самых устойчивых при объ-
яснении взаимосвязей в международной эко-
номике [5].

Для расчета третьего блока в данной ра-
боте был произведен расчет ВМП всех муни-
ципальных образований региона. В настоя-
щее время не существует единой методики 
оценки валового продукта на уровне муни-
ципального образования [6–7]. Были рассмо-
трены различные методики, предложенные 
в литературе [8–12]. Несмотря на отсутствие 
утвержденной методики, основные прин-

ципы для расчета валового муниципального 
продукта схожи и формируются на основе ба-
зовой экономической теории. Был сформи-
рован интегральный показатель, основанный 
на трех подходах:

—	модель Кобба — Дугласса, ВМП = L a × K b, где 
L — объем затрат на труд (фонд оплаты труда), 
а K — капитал (объем основных фондов);

—	через объем отгрузки, объем отгружен-
ной продукции собственного производства + 
оборот розничной торговли + объем платных 
услуг + производство сельхозпродукции;

—	через расходы, объем расходов населения 
+ затраты на инвестиции + расходы бюджета.

Так же, как и при анализе других показате-
лей, все муниципалитеты были поделены на 10 
кластеров по объему ВМП.

Последним фактором для расчета влияния 
одного муниципалитета на другой является 
расстояние между ними. Уровень транспорт-
ной связанности Свердловской области опре-
делялся путем анализа данных сервиса Яндекс.
Карты. На основании его данных попарно были 
оценены расстояние и время, необходимое 
для переезда из центра одного муниципаль-
ного образования в центр другого. 

Первая гипотеза заключалась в следую-
щем: чем более отдалены муниципалитеты 
друг от друга, тем менее активно они взаимо-
действуют в экономическом, социальном, про-
странственном и культурном плане. Вторая ги-
потеза — населенные пункты, находящиеся бо-
лее чем в двухчасовой доступности, практиче-
ски не оказывают влияния друг на друга.

Поэтому параметр транспортной доступ-
ности был наложен на показатели влияния, 
рассчитанные в рамках трех блоков, описан-
ных выше. Получившаяся разница в развитии 
между муниципалитетами по каждому из семи 
показателей была умножена на коэффициент 
дистанции и на суммарный вес показателя (вес 
показателей первых двух блоков — 11,1 %, пока-
зателя третьего блока — 33,3 %). Получившиеся 
попарные оценки влияния были проранжиро-
ваны и разделены на 5 групп: от очень высо-
кого уровня влияния до минимального. 

Результаты этих расчетов были использо-
ваны для выделения первых предварительных 
границ КЕСР. По очереди брались муниципали-
теты, имеющие максимальное суммарное вли-
яние среди всех, и отмечались муниципали-
теты, на которые оно оказывается. После этого 
брался следующий муниципалитет, который 
еще не был отнесен к другому КЕСР, и так да-
лее. Примеры результатов первого выделения 
представлены для Екатеринбурга, Нижнего 
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Тагила и Серова вместе с Краснотурьинском 
на рисунке 1.

После первой итерации, когда все муници-
палитеты были предварительно распределены, 
возникло два вопроса, на которые необходимо 
было дать ответ. На каком уровне влияния сле-
дует ограничить включение в КЕСР? Что делать 
с ситуациями, когда муниципалитет относится 
к двум и более КЕСР?

В результате была сделана вторая итера-
ция с целью проверки, есть ли на окраинах 
выделенных КЕСР территории, между кото-
рыми уровень влияния будет выше, чем уро-
вень влияния существующего ядра. На при-
мере КЕСР Екатеринбурга столица области 
имеет минимальное влияние на Каменск-

Уральский. При этом сам крупный город 
имеет значительное влияние на окружаю-
щий его Каменский городской округ. В резуль-
тате данная территория была выделена в от-
дельный КЕСР. Аналогичная ситуация произо-
шла на севере, западе и востоке данного КЕСР. 
На севере КЕСР Екатеринбурга сложилась ин-
тересная ситуация, так как два крупнейших го-
рода — Екатеринбург и Нижний Тагил — ока-
зывали значительное влияние на территорию 
Кировграда, Новоуральска, Невьянска. Данная 
«спорная» территория была выделена в от-
дельный КЕСР не только потому, что внутри 
нее есть активное взаимодействие, но и из-за 
особенного расположения, которое позволяет 
этим муниципалитетам пользоваться преиму-

Рис. 1. Оценка степени притяжения Екатеринбурга, Нижнего Тагила и Серова на окружающую территорию
Fig. 1. Assessment of the attraction of Ekaterinburg, Nizhny Tagil and Serov to the surrounding area
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ществами положения между двумя основными 
центрами притяжения региона.

В результате второй итерации террито-
рии, на которые первоначальные КЕСР ока-
зывали минимальное и низкое влияние, были 
выделены в отдельные КЕСР. В отдельных слу-
чаях (как в примере Новоуральска, Кировграда, 
а также в случае Лесного, Бисерти) были сфор-
мированы новые КЕСР, хотя первоначальный 
расчет демонстрировал средний, даже высокий 
уровень влияния первоначального ядра КЕСР.

Применение методики 
для муниципалитетов Свердловской 

области

Реализация методики осуществлялась в 4 
шага.

Шаг 1. Расчет влияния города на окружа-
ющие территории. Муниципалитет попарно 
сравнивался с каждым отдельным муниципа-
литетом. В качестве примера рассмотрим рас-
чет влияния Нижнего Тагила с 3 муниципаль-
ными образованиями: Шалинский городской 
округ, Верхнесалдинский городской округ, 
Горноуральский городской округ. Показатели 
муниципалитетов были распределены на 10 
кластеров, где 1 — кластер муниципалитетов, 
имеющие наиболее высокие показатели, а 10 — 
наиболее низкие (табл.).

В случае, если город, влияние которого ана-
лизируется, находится в более высоком кла-
стере по показателю — он влияет на анализи-
руемый город-реципиент и чем больше раз-
ница, тем это влияние выше. На примере 
пары Нижний Тагил — Верхнесалдинский го-
родской округ расчет будет следующий вид: 
по показателям 1–3 и 6 уровень показате-

лей Верхнесалдинского городского округа ра-
вен или выше показателей Нижнего Тагила. 
Поэтому влияние Нижнего Тагила по этим 
показателям отсутствует. В результате вли-
яние будет равно ((7 - 5) + (10 - 9)) × 0,33 + 
+ (8 - 3) = 6. Дальность поездки между горо-
дами, по данным Яндекса, составляет 45 ми-
нут, что пропорционально снижает влия-
ние. Коэффициент удаленности составил 0,61. 
Таким образом, финальное влияние Нижнего 
Тагила на Верхнесалдинский городской округ 
составило 3,7. Аналогично рассчитывая влия-
ние Нижнего Тагила на Горноуральский город-
ской округ и, учитывая коэффициент удален-
ности (0,78), его влияние на этот муниципаль-
ный округ составило 10,2. Влияние Нижнего 
Тагила Шалинский городской округ оказалось 
равно 0, так как время поездки между ними со-
ставило более 2 часов.

Шаг 2. Попарно рассчитав влияние муни-
ципалитетов внутри региона (и добавив близ-
кие региональные столицы, которые также 
могут оказывать влияние на муниципали-
теты области), этот показатель был сгруппиро-
ван в 5 групп, зависимости от уровня влияния. 
Наиболее сильные связи между муниципа-
литетами (выше 7,7) были отнесены к первой 
группе. Примером такой связи является влия-
ние Нижнего Тагила на Горноуральский город-
ской округ. Если размер связи составил 5,8–7,7, 
то связи были отнесены к высоким. Примером 
такой связи является влияние Нижнего Тагила 
на Нижнюю Салду. К среднему влиянию были 
отнесены пары, где размер связи составил 
3–5,8. Примером такой связи является влияние 
Екатеринбурга на Первоуральск. Ниже этого 
уровня были выделены 2 группы: низкое вли-

Таблица
Пример распределения муниципалитетов по кластерам развития анализируемых социально-экономических 

показателей
Table

An example of the distribution of municipalities by development clusters of the analysed socio-economic indicators

№ Показатель Нижний 
Тагил

Верхнесалдинский 
городской округ

Горноуральский 
городской округ

Шалинский  
городской округ

1 Среднемесячная заработная плата 8 6 10 10

2 Соотношение численности рабочих 
к трудоспособному населению 4 1 10 10

3 Финансовый результат предприятий 
на душу населения 4 1 10 10

4 Объем реализуемых услуг на душу 
населения 5 7 9 9

5 Расходы бюджета на душу населения 9 10 9 7

6 Численность работников сферы 
культуры на душу населения 10 10 8 8

7 Валовой муниципальный продукт 3 8 10 10
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яние (1,1–3) и минимальное влияние (менее 
1,1).

Шаг 3. Следующим шагом была осущест-
влена первоначальная группировка муниципа-
литетов. Начиная с муниципалитета, имеющего 
наибольшее влияние (в случае Свердловской 
области им стал Екатеринбург), к нему были 
отнесены все муниципалитеты, имеющие низ-
кий уровень влияния или выше. Затем был взят 
следующий муниципалитет, из тех, которые 
не попали во влияние Екатеринбурга и т. д.

Шаг 4. Проблемой первой итерации стали 
пограничные случаи, когда территория была 
первоначально отнесена к одному более круп-
ному КЕСР, хотя она ближе к другому. В качестве 
описанного выше примера может быть взят 
Каменск-Уральский. Муниципалитет, окружа-
ющий его, первоначально был включен в КЕСР 
Екатеринбурга (влияние Екатеринбурга соста-
вило 2,8). При этом сам Каменск-Уральский 
под полноценное влияние Екатеринбурга 
не попал. Влияние Каменска-Уральского 
на окружающий его муниципалитет значи-
тельно выше, поэтому он был перегруппиро-
ван к нему.

Другим спорным случаем стала ситуа-
ция с Кировградом, Верхним Тагилом, Ново- 
уральском и Невьянском. Первоначально дан-
ная территория была отнесена к Екатерин- 
бургу. Однако одновременно с Екатерин- 
бургом данная территория была под силь-
ным влиянием Нижнего Тагила. При этом 
одним из городов «под вопросом» являлся 
Новоуральск, который является развитым, 
но нему не было статистической информа-
ции, так как он является ЗАТО. В результате 
было принято решение сделать приближенную 
оценку его показателей. Это позволило оце-
нить, что влияние города на ближайшие терри-
тории выше Нижнего Тагила и Екатеринбурга. 
В результате этого, а также сложившейся си-
туации, где 2 крупных города имеют одновре-
менно сильное влияние, данная территория 
была выделена в отдельный КЕСР.

По итогам расчетов по методике на терри-
тории Свердловской области была сформи-
рована 21 ключевая единица системы рассе-
ления. Из них наиболее крупными стал КЕСР 
Екатеринбург (агломерация Екатеринбурга), 
состоящая из 14 муниципальных образований, 
Нижний Тагил (8 муниципалитетов), Сухой Лог 
(7) и Серов (6). Из 21 КЕСР шесть состоят только 
из одного муниципалитета: Пелым, Таборы, 
Верхотурье, Тугулым, Ивдель (рис. 2).

Сравнение результатов выделения клю-
чевых единиц системы расселения в рамках 

предложенной методики и фактических свя-
зей между муниципалитетами.

Для уточнения и проверки первоначаль-
ных гипотез и оценки верности предлагаемой 
методики были использованы эмпирические 
данные двух типов.

Плотность населения является одним 
из важных дополнительных факторов форми-
рования границ КЕСР, поскольку она позво-
ляет достаточно четко определить крупнейшие 
центры расселения и обнаружить, существуют 
ли между этими крупнейшими центрами свя-
зующие звенья, характеризующиеся высокой 
плотностью. С этой точки зрения плотность 
также является показателем связанности тер-
риторий друг с другом (рис. 3). Для формиро-
вания карты плотности населения были ис-
пользованы данные ресурса LandScan (2016) 1. 
Информация о распределении населения 
по анализируемой территории является од-
ним из важных источников при оценке границ 
агломерации [13–14].

Использование данных о плотности по-
зволило подтвердить решение по выделению 
КЕСР. Между муниципальными образовани-
ями входящих в КЕСР прослеживается хотя 
бы небольшая плотность населения. 

Разрывы в заселении послужили дополни-
тельным основанием разделения в отдель-
ные КЕСР муниципалитетов Пелым и Ивдель, 
а также отказа от отнесения Сосьвы к КЕСР 
Серова.

Помимо информации о плотности насе-
ления на территории области, для эмпириче-
ской проверки верности выделения КЕСР был 
проведен анализ геопространственных дан-
ных сотового оператора Tele2. Для анализа 
были выбраны данные за семь дней: 11 апреля, 
14 апреля, 8 августа, 7 февраля, 28 апреля, 5 
января, 23 декабря. Все данные были взяты 
за 2018 г., за исключением 23 декабря, данные 
которого были за 2017 г.

По выделенным датам были использованы 
данные о перемещениях между муниципа-
литетами в рамках двух временных отрезков: 
с 7–00 до 14–00 и с 14–00 до 20–00. 

Представленные даты позволяют отметить 
основные типичные причины перемещения 
населения между муниципалитетами. 23 де-
кабря — предпраздничная суббота (покупки 
для празднования Нового года), 5 января — 

1 LandScan (2016)™ High Resolution global Population 
Data Set copyrighted by UT-Battelle, LLC, operator of Oak 
Ridge National Laboratory under Contract No. DE-AC05–
00OR22725 with the United States Department of Energy URL: 
https://landscan.ornl.gov.
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Рис. 2. Результат объединения муниципалитетов Свердловской области в 21 ключевую единицу системы расселения
Fig. 2. Grouping the municipalities of Sverdlovsk oblast in 21 key units of the settlement system

праздничный, выходной день. 7 февраля — 
среда, стандартный рабочий день (каникулы 
у студентов). 11 апреля — среда, стандартный 
рабочий и учебный день. 14 апреля — стандарт-
ный выходной день. 28 апреля — последний ра-
бочий день перед майскими праздниками (по-
тенциал маятниковой миграции по рекреа-
ционным причинам). 8 августа — среда, стан-
дартный рабочий день в период студенческих 
и школьных каникул.

Использование данных о фактических пе-
ремещениях населения между муниципали-
тетами позволило подтвердить получивше-
еся деление, представленное выше. Наиболее 
активные и интересные потоки концентри-
руются вокруг крупнейших городов региона: 
Екатеринбурга и Нижнего Тагила. Общие ре-
зультаты анализа маятниковой миграции 
в КЕСР этих городов представлены ниже.

Выводы относительно КЕСР с центром 
в Екатеринбурге (Екатеринбургской агломе- 
рации):

—	суммарный показатель маятниковой ми-
грации в будний день составляет около 130–
140 тыс. чел.;

—	Екатеринбург ожидаемо является самой 
сильной точкой притяжения трудовых обра-
зовательных и прочих мигрантов. Оцененный 
ежедневный поток их населенных пунктов 
Екатеринбургской агломерации в типичный буд-
ний день составляет около 62–63 тыс. чел. (всего 
въезжающий поток — около 70–75 тыс. чел.);

—	самый интенсивный поток в абсолют-
ном выражении в Екатеринбург в будний день 
наблюдается из трех территорий — Верхняя 
Пышма, Березовский, Сысерть и Первоуральск 
(около 10–11 тыс. чел., 9–9,5 тыс. чел., 7–7,5 тыс. 
чел. соответственно);
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—	Верхняя Пышма и Березовский — города-
спутники, характеризующиеся относительно 
равномерным потоком уезжающих в «ядро» 
и приезжающих из него (в Верхнюю Пышму 
из Екатеринбурга в будни перемещается около 
7,5–8 тыс. чел., в Березовский — около 7 тыс.);

—	в выходной день показатель совокупной 
маятниковой миграции фактически не меня-

ется, заметный спад активности в выходные 
происходит только в Первоуральске (что, ве-
роятно, объясняется более развитой городской 
инфраструктурой и более высоким качеством 
городской среды);

—	в выходной день к городам-спутникам 
с высоким въездным потоком из «ядра» при-
бавляется Белоярской МО;

Рис. 3. Географическое распределение плотности населения по территории Свердловской области
Fig. 3. Geographic distribution of population density across Sverdlovsk oblast
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—	28 апреля 2017 г. вечерний отток из го-
рода Екатеринбурга вырос примерно с 50–55 
тыс. чел. до 77–78 тыс. чел., что объясняется 
дополнительным приростом за счет выезда 
на дачи и в загородные дома;

—	в период студенческих каникул (будний 
день в начале февраля) поток в Екатеринбург 
снизился с 58–60 тыс. чел. до 51 тыс. чел., 
то есть студенческую миграцию можно оце-
нить примерно в 8–9 тыс. чел.

Выводы относительно миграции в КЕСР 
Нижнего Тагила:

—	суммарный показатель маятниковой ми-
грации — около 27–28 тыс. чел. в будние дни, 
около 30–31 тыс. чел. — в выходной день;

—	ключевые точки притяжения мигрантов 
в будни — Нижний Тагил и Горноуральский ГО. 
Причем это взаимное притяжение. Из Нижнего 
Тагила в Горноуралськй ГО в будни переезжают 
около 5,5 тыс. чел., в обратном направлении — 
около 9–10 тыс. чел.;

—	другой достаточно интенсивный поток — 
из Нижней Салды в Верхнюю. В будни он со-
ставляет около 1600–1700 чел.

Анализ данных маятниковых потоков по-
зволяет подтвердить обоснованность выделе-
ния в отдельные КЕСР территории Невьянска, 
Кировграда и Новоуральска (от Нижнего 
Тагила), а также Сухого Лога и Камышлова (от 
КЕСР Екатеринбурга).

При анализе этих КЕСР были сформиро-
ваны «кластеры миграции». Под данными тер-
мином понимаются близкие территории, име-
ющие активную равноценную миграцию, 
когда объемы их потоков примерно соотно-
симы. Для КЕСР Нижнего Тагила было вы-
делено 3 таких кластера: первый — Нижний 
Тагил и Горноуральский, второй — Кушва, 
Красноуральск и Верхняя Тура, и третий — 
Верхняя и Нижняя Салда. Дополнительно 
для иллюстрации представлен выделенный от-
дельно КЕСР Новоуральска.

Утром внутри этих кластеров перемеща-
ется более 4 % населения муниципалитетов (а 
в случае с Нижней и Верхней Салдой — 15 %). 
Помимо этих потоков, существуют потоки 
между кластерами, входящими в КЕСР. Здесь 
проявляется влияние ядра в Нижнем Тагиле, 
позволяющее иметь положительное сальдо ма-
ятниковой миграции. Объем этой маятнико-
вой миграции составляет от 1,1 для Нижнего 
Тагила до 3,1 % для Верхней и Нижней Салды. 
Наконец, отдельно отмечена доля населе-
ния, уехавшего с территории муниципалитета 
на территорию области, не входящего КЕСР 
Нижнего Тагила.

На рисунке 4 видно отличие между 3 кла-
стерами миграции внутри КЕСР Нижнего 
Тагила и тем, что происходит на террито-
рии Новоуральска, Невьянска и Кировграда. 
Там также идет активное перемещение вну-
три объединения: 10,7 тыс. чел. перее-
хали утром в другой муниципалитет (6,6 %). 
Однако объем маятниковой миграции с КЕСР 
Нижнего Тагила составляет всего 1,3 тыс. 
чел. (0,8 % населения). При этом, в отличие 
от муниципалитетов внутри КЕСР Нижнего 
Тагила, с на территории Новоуральска, 
Невьянска и Кировграда идет активная ма-
ятниковая миграция в другие территории, 
в первую очередь, в рамках Екатеринбургской 
агломерации.

Аналогичный подход может быть пред-
ставлен и в рамках Екатеринбургской агло-
мерации (рис. 5). В рамках выделенного КЕСР 
было выделено 4 кластера маятниковой ми-
грации: 1) Екатеринбург, Березовский, Верхняя 
Пышма и Североуральск; 2) Полевской, Ревда, 
Дегтярск; 3) Сысерть, Арамиль; 4) Заречный, 
Белоярский.

Помимо этого, на рисунке изображены еще 
КЕСР, которые на первой итерации методики 
были отнесены к КЕСР Екатеринбурга (слабое 
и среднее влияние): Сухой Лог, Богданович, 
Асбест, а также Камышлов и Камышловский 
район.

Необходимо отметить Первоуральск, кото-
рый имеет относительно равнозначные потоки 
маятниковой миграции не только с кластером 
Ревды и Полевского, но и с Екатеринбургом, 
в результате чего он был выделен отдельно. 

Так же, как и в случае с Нижним Тагилом,  
два отдельных КЕСР (Сухого Лога и Камыш- 
лова) демонстрируют наличие маятниковой 
миграции с Екатеринбургом. Но она суще-
ственно меньше, чем та, что происходит вну-
три Екатеринбургской агломерации. При этом 
внутри себя они демонстрируют высокий уро-
вень маятниковой миграции, что подтверж-
дает обоснованность выделения их в отдель-
ные объединения.

Таким образом, результаты анализа эмпи-
рических данных о расселении на террито-
рии Свердловской области (на основе данных 
о плотности населения) и перемещениях на-
селения (на основе данных перемещения мо-
бильных телефонов) позволяют отметить со-
ответствие результатов анализа на основе 
предложенной методики и статистики и фак-
тических данных о наличии связи между му-
ниципальными образованиями региона.
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Рис. 4. Маятниковая миграция населения между муниципалитетами ключевой единицей системы расселения 
Нижнего Тагила и ключевой единицей системы расселения Кировграда

Fig. 4. Circular migration between municipalities of the key unit of the settlement system Nizhny Tagil and the key unit of the 
settlement system Kirovgrad

Рис. 5. Маятниковая миграция населения между муниципалитетами КЕСР Екатеринбурга и КЕСР Сухого Лога
Fig. 5. Circular migration between municipalities of the key unit of the settlement system Ekaterinburg and the key unit of the 

settlement system Sukhoi Log
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Заключение
В рамках представленной работы была 

представлена методика выделения муници-
пальных образований, которые формируют 
прочные социально-экономические связи. 
Получившиеся при апробации методики клю-
чевые единицы системы расселения были про-
верены с помощью эмпирических данных  
взаимодействия между муниципальными об-
разованиями. Совпадение основных резуль-
татов теоретического подхода и фактического 
взаимодействия служит важным аргументом 
верности предложенной в работе методики. 

Хотя использование фактических данных 
о маятниковой миграции и расселении насе-
ления улучшает качество анализа, использо-
вание этих данных зачастую ограничено их 
недоступностью. В этом случае использова-
ние методики, основанной на общедоступных 
данных, позволяет получить группы взаимос-
вязанных муниципальных образований в до-
статочной степени точности к реальным взаи-
мосвязям. Если доступны более точные данные 
о маятниковой миграции, то предложенная 
методика может служить предварительным 
этапом анализа таких данных.

Предложенный подход формирования 
групп муниципалитетов может быть полез-

ным инструментом при формировании стра-
тегии пространственного развития регионов. 
Снижая количество анализируемых объектов, 
данный подход позволяет лучше отразить ос-
новные тенденции, происходящие на терри-
тории анализируемого региона, оценить пер-
спективы развития этой территории. Анализ 
текущего состояния и прогноза развития КЕСР 
Свердловской области позволил сформиро-
вать группы территорий по уровню перспек-
тив и потенциала развития, сформировать ос-
новные принципы и подходы для их дальней-
шего развития. С точки зрения регионального 
управления выделение КЕСР позволяет более 
обосновано предлагать нескольким муниципа-
литетам совместные проекты.

Ценным результатом предложенной ме-
тодики является ее потенциал для выделе-
ния агломерационных объединений, суще-
ствующих и формирующихся на террито-
рии российских регионов. Финальный КЕСР 
с ядром в Екатеринбурге совпадает с суще-
ствующей границей Екатеринбургской агло-
мерации. При этом территории, которые по-
пали под влияние Екатеринбурга, но не вошли 
в КЕСР, могут рассматриваться для потенци-
ального расширения агломерации при ее даль-
нейшем развитии.
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