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Аннотация. В статье рассматривается использование аппарата теории центральных мест с учётом градостроительных 
условий для оценки существующего состояния и планирования сбалансированного развития планировочной структуры 
моноцентрических агломераций. Предлагается использование показателя изостатического равновесия в качестве индика-
тора устойчивости и сбалансированности системы расселения агломерации. Предлагается метод оценки уровня развитости 
агломерации на основе количественных характеристик её сложившейся планировочной структуры. Представлена матрица 
сценариев развития населённых пунктов в составе агломерации для планирования её сбалансированного развития.
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Abstract. This article examines the use of central place theory (CPT) frameworks, taking into account urban planning conditions, 
to assess the current state and plan for the balanced development of the planning structure of monocentric agglomerations. The 
use of the isostatic equilibrium index as an indicator of the stability and balance of the agglomeration's settlement system is 
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Введение
Формирование и развитие агломераций во всём мире 

является глобальным трендом. При этом отечественные и 
зарубежные исследователи с разных сторон изучают пред-
посылки, факторы образования и развития агломераций, 
исследуют способы и методы определения их границ, занима-
ются правовыми аспектами функционирования этих сложных 
образований, однако слабо изученной на сегодняшний день 
остаётся проблема структурной организации агломераций 
как градостроительных объектов, что приводит к проблемам 
их сбалансированного развития.

Национальная система расселения России на сегодняш-
ний момент характеризуется концентрированными ареалами 
расселения вблизи крупных городов и городов-миллионни-
ков. Подобная пространственная конфигурация расселения 
стала результатом масштабных социально-экономических 
и правовых изменений, вызванных распадом СССР, когда 
переход от советской административно-плановой системы 
к рыночной экономике изменил не только подходы к гра-
дорегулированию, но и разрушил существовавшие ранее 
экономические связи между городами за счёт ликвидации 
градообразующих предприятий, что неизменно отразилось на 
пространственной структуре систем расселения. Ведь если в 
эпоху СССР на верхнеуровневое расселение влияли, в первую 
очередь, народнохозяйственные связи, а задачи размещения 
поселений решались методами районной планировки [1], то 
в современной России основными игроками на градостро-
ительной арене выступают девелоперы и крупный бизнес, 
развивающие городские площадки исходя из собственного 
экономического интереса. При этом на протяжении послед-
них десятилетий наиболее многочисленным было возведение 
в городах коммерческого жилья: яркими примерами городов, 
обросших поясами «спальных» районов, можно назвать 
Москву (с ближним Подмосковьем) или Краснодар, который 
увеличил численность своего населения и общий жилой фонд 
почти вдвое за период с 2012-го по 2020 год [2, с. 128–129]. 
При этом по всей стране малые города и посёлки городского 
типа столкнулись со стремительной убылью населения, что 
стало причиной их ликвидации [3, с. 57].

Тем не менее во всём мире агломерации являются драйве-
рами развития экономик своих стран. В современной России 
на уровне правительства говорится о необходимости развития 
городских агломераций как основных экономических и на-
учных центров страны1. В связи с этим наиболее актуальная 
научная проблема на данный момент – необходимость раз-
работки методов сбалансированного развития агломераций, 
где целью их развития становится, в первую очередь, дости-
жение устойчивости планировочной структуры агломераций 
при нивелировании негативных агломерационных процессов.

Особенности применения теории центральных мест
к градостроительным объектам – агломерациям
В качестве методологической рамки для работы с планировоч-

ной структурой агломераций в части анализа их существующего 
состояния, а также планирования их сбалансированного развития 
предлагается теория центральных мест (далее – ТЦМ). Несмотря 
на то, что теоретический конструкт ТЦМ является достоянием 
экономгеографов, теория в своих основных положениях пере-
кликается с основами районной планировки. В частности, в 1970-е 
годы выдвигались гипотезы создания в рамках региона «единой 
системы поселений» (ЕСП), предполагающей взаимосвязанное 
развитие всех видов и форм поселений в единой системе [1, с. 19], 
при этом одними из определяющих характеристик такой системы 
были иерархичность, выделение на каждой ступени ведущих 
поселений при установлении последовательной подчинённости 
единому региональному центру (как правило, крупнейшему или 
крупному городу), единство всей сети поселений (городских и 
сельских) [1, с. 23], а «структурными цепями» назывались «…
упорядоченные, регулируемые межселенные связи, обусловлен-
ные иерархическим структурно-функциональным соподчинением 
всех поселений главному центру» [1].

При этом до сих пор отличительной особенностью ТЦМ 
было наличие математического аппарата, позволяющего рас-
считывать изостатическое равновесие системы [4], а с недав-
него времени – выявлять популяционную и пространственную 
иерархию населённых пунктов благодаря разработанному 
чёткому алгоритму [5].

Изостатическое равновесие системы – понятие, впервые 
предложенное российским эконом-географом В.А. Шупером 
в рамках релятивистской теории2 центральных мест  для уста-
новления «…функциональной зависимости между характером 
пространственной организации городского расселения и рас-
пределением населения между различными иерархическими 
уровнями3», при этом уровни иерархии центральных мест 
(далее – ЦМ) В.А. Шупер разделял на «…тяжёлые и лёгкие, в 
зависимости от того, имеют ли они население выше теорети-
чески предсказанного4 или ниже» [4, с. 93–94]. Устойчивость 
пространственной структуры достигается, когда различные 
отклонения, естественным образом возникающие в системе 
от воздействия на неё внешних факторов, компенсируют друг 
друга – поэтому, считал В.А. Шупер, в системе городского 
расселения тяжёлые и лёгкие уровни чередуются5, а равно-

1 Стратегия пространственного развития Российской Федерации на 
период до 2030 года с прогнозом до 2036 года / утверждена распоряже-
нием Правительства Российской Федерации от 28 декабря 2024 г. № 4146-р 
(https://clck.ru/3ThhXD).

2 Релятивистский вариант ТЦМ в своё время был предложен для рас-
смотрения таких случаев как образование агломераций или выпадение 
какого-либо из уровней иерархии в системе расселения.

3 Уровень иерархии – некоторое количество городов с приблизительно 
одинаковой численностью населения. В рамках ТЦМ каждый уровень имеет 
порядковый номер.

4 При определении изостатического равновесия в рамках ТЦМ происхо-
дит сравнение реальной системы расселения с кристаллеровской решёткой, 
выступающей в качестве идеальной модели, при этом все соотношения 
элементов в системе обоснованы математическими расчётами.

5 Позже другим российским географом Р.В. Дмитриевым было установле-
но, что строгое чередование между собой тяжёлых и лёгких уровней для пре-
бывания системы в состоянии изостатического равновесия не обязательно.
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весие системы устанавливается в случае, когда лёгкие уровни 
сдвигаются к главному центру, а тяжёлые – к периферии [4, с. 
94]. Для сравнения реальной сети городского расселения с 
точки зрения её регулярности с идеальной кристаллеровской 
решёткой было введено понятие эмпирического радиуса 
для уровня иерархии n (Rn

e, рассчитанный путём деления 
величины среднего расстояния по прямой от главного центра 
до ЦМ уровня иерархии n в реальной системе городского 
расселения на величину среднего расстояния для этого же 
уровня иерархии в идеальной кристаллеровской решётке). Те-
оретическим радиусом системы (Rn

t) было названо отношение 
реальной численности населения всех ЦМ уровня иерархии 
n к теоретически предсказанной численности населения для 
этого уровня. Ввиду неодинаковой численности населения в 
реальных городах было предложено проводить все вычисления 
по всему уровню иерархии в среднем, а не по отдельно взятым 
городам [4, с. 95–96]. 

Таким образом, до настоящего времени отечественными 
географами уже производились расчёты равновесия систем 
расселения на примерах регионов и стран [4–6], но такие рас-
чёты носили скорее исследовательский характер, а прикладная 
их сторона требовала некоторых прояснений специфики 
применения к реальным градостроительным объектам. Ниже 
приводятся выявленные автором особенности и уточнения, ка-
сающиеся ТЦМ, возникающие при работе с агломерациями [7]:  

1) метод и точность делимитации границ агломерации 
напрямую влияет на расчётный показатель изостатического 
равновесия агломерации. Иными словами, расчёт равновесия 
системы расселения и ранжирование её населенных пунктов 
по уровням иерархии могут быть произведены в определяе-
мых конкретным проектировщиком границах;

2) исчисление эмпирического радиуса системы в случае 
градостроительного планирования необходимо производить 
по реальным автомобильным дорогам между населёнными 
пунктами с учётом их транспортной загрузки. Благодаря этому 
в расчёты вводятся ландшафтные особенности участка проек-
тирования и сложившийся транспортный каркас агломерации;

3) при составлении карт конкретизация принадлежности 
ЦМ третьего (и далее) уровней возможна при учёте фактора 
дальности и длительности поездок;

4) нецелесообразно производить расчёт равновесия 
агломерации, в которой иерархия населённых пунктов не 
сформирована [7, с. 27].

При работе с реальными агломерациями происходит 
сравнение характеристик сложившейся планировочной 
структуры агломерации и её системы ЦМ, выступающей в 
качестве образца (идеальной модели), что позволяет не 
только рассчитать устойчивость сложившейся планировоч-
ной структуры агломерации (изостатическое равновесие 
системы), но и определить степень развитости агломерации 
в количественных параметрах, а в дальнейшем – направить 
развитие агломерации к более устойчивому состоянию. Оцен-
ка соответствия реальной системы расселения агломерации 

её идеальной модели и расчёт показателя изостатического 
равновесия производится по формуле:

 (1)

где n – число уровней иерархии в системе ЦМ (с учётом сель-
ских поселений), Ri

t – теоретический радиус, отражающий 
соотношение численности населения уровней иерархии ранга 
i реальной и идеальной систем ЦМ; Ri

e – эмпирический радиус, 
отражающий соотношения соответствующих расстояний [5, 
с. 28–29]; при этом в случае градостроительного проекти-
рования расстояния должны быть определены по реальным 
дорогам с учётом загруженности транспортной сети [7].  
Предварительное распределение всех населённых пунктов 
агломерации по уровням иерархии предлагается выполнять 
в соответствии с алгоритмом в работе [5], где обоснованно 
приведены все необходимые для этого расчетные формулы.

Оценка уровня развитости и степени устойчивости 
агломераций
Для исследования были выбраны моноцентрические 

агломерации городов-миллионников (за исключением 
крупнейших в стране Московской и Санкт-Петербургской 
агломераций), при этом в ходе исследования выявлено, что 
более половины рассматриваемых агломераций не имеют 
сложившейся иерархической структуры, что говорит о чрез-
мерной гипертрофии их центрального города-ядра [7, табл. 1].

Таким образом, лишь для пяти агломераций (Волгоград-
ской, Екатеринбургской, Нижегородской, Ростовской, Челя-
бинской) были построены их идеальные модели (системы 
ЦМ) и определены текущие показатели изостатического 
равновесия [7, табл. 5].

Свойство ТЦМ описывать эволюцию систем расселения яв-
ляется одним из явных преимуществ теории – этому свойству 
в работе [5] посвящён раздел с подробным доказательством 
эволюционного развёртывания (и сворачивания) систем ЦМ. 
Во-первых, в рамках ТЦМ каждый уровень иерархии системы 
имеет свою «полноту» заполнения, зависящую от механизма 
соподчинённости уровней (K)6. При единственном ЦМ на 
первом уровне в случае K=7 максимально возможно суще-
ствование шести ЦМ на втором уровне, 42-х ЦМ на третьем 
уровне, 294-х ЦМ на четвёртом уровне, 2058-и ЦМ на пятом 
уровне, 14406-ти ЦМ на шестом и 100842-х ЦМ на седьмом 
уровне. Во-вторых, система имеет свою последовательность 
«заполнения ячеек», что подтверждается минимальным и наи-
более монотонным приращением доли городского населения 
(φ)7 при нахождении производной по направлению каждой 
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6 Показатель К является одним из основных в ТЦМ и выражает сопод-
чинённость ЦМ на разных уровнях иерархии. В классическом варианте ТЦМ 
существовало всего три конфигурации К для всех уровней иерархии сразу 
(К=3; 4; 7). На сегодняшний день показатель К принадлежит промежутку 
Кϵ [1; 7] и рассчитывается для каждого уровня иерархии системы отдельно.

7 φ – доля городского населения в общей численности населения системы.
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агломерация (2 ЦМ на 2-ом уровне, 18 ЦМ на 3-ем уровне) 
и на последнем месте – Ростовская агломерация (2 ЦМ на 
2-ом уровне, 3 ЦМ на 3-ем уровне). Исходя из сложившихся 
планировочных структур Нижегородскую агломерацию можно 
отнести к среднеразвитым, а Волгоградскую и Ростовскую – к 
наименее развитым агломерациям. 

Проанализировав получившиеся показатели изостатиче-
ского равновесия рассматриваемых агломераций (I

расч
 в табл. 

1), можно попытаться установить зависимость устойчивости 
их планировочной структуры от степени их развитости.   

Если уравнение изостатического равновесия (1) опреде-
ляет стабильность и равновесность реальной системы рассе-
ления в случае приближения расчётного значения показателя 
изостатического равновесия (левая часть) к идеальному 

из функций [5, с. 62–63]. Так была выявлена следующая тен-
денция: сперва система расселения эволюционно стремится 
«заполнить» текущий уровень иерархии, потом происходит 
переход к следующему, при этом указывается в том числе на 
формирование подсистем в ходе эволюционного развития 
[5, рис. 9].

ТЦМ с учётом этого свойства может быть применима для 
целей количественного описания существующего уровня раз-
вития планировочной структуры агломераций. Таким образом, 
после построения систем ЦМ для исследуемых агломераций, 
были получены следующие результаты (рис. 1). 

Для описания степени развитости планировочной струк-
туры агломерации автор в данной статье вводит термин 
«количественные характеристики», что подразумевает сово-
купность следующих критериев: количество сформированных 
иерархических уровней в планировочной структуре агломе-
рации и степень заполненности каждого уровня иерархии, 
выраженная в количестве принадлежащих уровню городов 
– центральных мест. Исходя из этого Екатеринбургскую агло-
мерацию можно считать наиболее развитой (имеет 6 ЦМ на 
2-ом уровне, 9 ЦМ на 3-ем уровне), за ней следует достаточно 
развитая Челябинская агломерация (5 ЦМ на 2-ом уровне, 
21 ЦМ на 3-ем уровне), затем Нижегородская агломерация 
(4 ЦМ на 2-ом уровне, 11 ЦМ на 3-ем уровне), Волгоградская 

Рис. 1. Группы агломераций по степени развитости планировочной структуры. Схема автора

Таблица 1. Расчётные показатели изостатического 
равновесия агломераций

Агломерация I
расч

I
идеальн

Екатеринбургская 2,024 2,000

Челябинская 2,223 2,000

Нижегородская 1,441 2,000

Волгоградская 1,705 2,000

Ростовская 2,770 2,000
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своей планировочной структуре агломерации оказались 
наиболее устойчивыми, а наименее развитая Ростовская 
агломерация имеет наихудший показатель устойчивости. 
Смена позиций наблюдается в середине между Нижегород-
ской и Волгоградской агломерациями. Тем не менее в рамках 
данного исследования можно отметить корреляцию степени 
развитости планировочной структуры агломерации со степе-
нью её устойчивости, однако, данное утверждение требует 
дальнейшего изучения на бóльшей выборке объектов. 

Таким образом, ТЦМ позволяет на основе количественных 
и пространственных характеристик агломерации установить 
её степень развитости и текущую планировочную устойчи-
вость.

Планирование сбалансированного развития агломераций 
Если ТЦМ позволяет с помощью математических расчётов 

определить текущие количественные характеристики пла-
нировочной структуры агломерации и показатель её равно-

(правая часть), при этом идеальное значение показателя будет 
равно количеству уровней, по которым мы производим рас-
чёт, минус первый уровень иерархии (который представлен 
ядром агломерации), то в нашем случае идеальный показатель 
будет равен двум.

Представим числовую шкалу, где «2» будет являться «цен-
тром тяжести» системы, при приближении к которому система 
будет наиболее устойчива, тогда как степень отклонения 
реального показателя в ту или иную сторону будет указывать 
на степень разбалансировки системы (рис. 2). Таким об-
разом, реальный показатель равновесия Екатеринбургской 
агломерации удалён от идеального на 0,024 (2,000–2,024 = 
– 0,024); Челябинской – на 0,223; Нижегородской – на 0,559; 
Волгоградской – на 0,295; Ростовской – на 0,770.

Теперь сравним получившиеся ряды агломераций, если 
выстроить их в порядке убывания по степени развитости 
(ЕКБ–ЧЛБ–НЖГ–ВЛГ–РСТ) и степени устойчивости (ЕКБ–
ЧЛБ–ВЛГ–НЖГ–РСТ). В результате наиболее развитые по 

Таблица 2. Матрица сценариев для развития населённых пунктов, входящих в состав моноцентрической агломерации

  При условии для всех сценариев I
реал

 => I
идеал

№ п/п
Условие соотношения 
параметров системы 

ЦМ агломерации

Сценарии развития для НП в составе агломерации

Население существующих НП Развитие нового центра
Развитие скоростного 

транспорта

1
Rt

реал < R tидеал

Re
реал < R eидеал

↑ ближе к ЦМ 1-го уровня –

2
Rt

реал > R tидеал

Re
реал > R eидеал

↓ / = дальше от ЦМ 1-го уровня +

3
Rt

реал < R tидеал

Re
реал > R eидеал

↑ ближе к ЦМ 1-го уровня +

4
Rt

реал > R tидеал

Re
реал < R eидеал

↓ / = дальше от ЦМ 1-го уровня –

Рис. 2. Степень устойчивости планировочных структур агломераций разной развитости. Схема автора
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элементов её структуры – населённых пунктов и связей, 
опираясь на исходные условия соотношений Ri

t и Ri
e в её 

системе ЦМ.

Выводы
Математический аппарат ТЦМ с учётом градостроительных 

условий позволяет использовать научно обоснованные ме-
тоды работы с планировочной структурой моноцентрических 
агломераций, управлять развитием агломераций, направляя 
их к сбалансированному состоянию за счёт изменения пара-
метров их структурных элементов.

Во-первых, благодаря чёткому математическому алгоритму 
возможно распределить населённые пункты агломерации по 
уровням иерархии, а также рассчитать текущий показатель 
изостатического равновесия системы и сравнить его с иде-
альным для модели агломерации (её системы ЦМ).

Во-вторых, благодаря свойству ТЦМ описывать эволюцию 
системы ЦМ, возможно определить существующую степень 
развитости агломерации на основе её количественных ха-
рактеристик, которые выражаются степенью заполнения и 
количеством уровней иерархии. При этом отмечена корре-
ляция между уровнем развитости агломерации и степенью её 
устойчивости: чем планировочная структура более развита, 
тем она устойчивее.

В-третьих, если аппарат ТЦМ позволяет математическими 
расчётами определить текущие количественные параметры 
планировочной структуры агломерации и оценить степень 
её устойчивости, то изменение этих параметров даёт воз-
можность управлять развитием агломерации и вести её к 
сбалансированному и устойчивому состоянию. Механизм 
представлен в матрице сценариев развития НП в составе 
агломерации, где предлагаемые мероприятия, такие как увели-
чение или стабилизация численности населения, устройство 
новых центров агломерации или внедрение скоростного 
транспорта, зависят от сложившихся условий соотношения 
теоретического (Ri

t) и эмпирического (Ri
e) радиусов системы 

ЦМ. Меняя параметры НП агломерации, возможно направлять 
её развитие к сбалансированному состоянию, которое будет 
выражаться приближением расчётного показателя изостати-
ческого равновесия к идеальному.

весия, значит, изменяя сложившиеся параметры, возможно 
управлять развитием агломерации, направляя её в сторону 
сбалансированного устойчивого состояния. 

Основными переменными, участвующими в расчёте по-
казателя изостатического равновесия, являются численность 
населения населённых пунктов (Ri

t  – теоретический радиус) и 
их расстояния до центра системы (Ri

e – эмпирический радиус). 
При этом ЦМ имеют свойство переходить на более высокий 
уровень иерархии, по мере развития набирая численность 
своего населения, и наоборот, что влияет на общее равно-
весие системы.

Учитывая вышеперечисленное, составим матрицу, где по 
вертикали расположим варианты значений Ri

t и Ri
e в качестве 

исходного условия в системе ЦМ агломерации, а по горизонта-
ли – структурные элементы агломерации, параметры которых 
возможно изменять (табл. 2, рис. 3):

Так, при условии 1, когда какой-либо из уровней иерархии 
«легче» по численности населения и «ближе» по расстоянию, 
чем того требует идеальная модель для условия равновесия, 
рекомендуется увеличивать численность населения населён-
ных пунктов (НП) агломерации (для приближения численности 
к теоретически предсказанной идеальной моделью) или раз-
вивать новые центры вблизи города-ядра агломерации (что 
объясняется тяготением «лёгких» уровней к главному центру 
для равновесия системы). При условии 2, когда уровень ие-
рархии «тяжелее» и «дальше», чем того требует идеальная 
модель, рекомендуется «управляемое сжатие» НП агломерации 
(в реальности, скорее, речь будет идти о стабилизации числен-
ности населения), а также развитие новых центров периферии 
агломерации (дальше от города-ядра, чтобы уравновесить си-
стему). Помимо этого, представляется необходимым добавить 
категорию «скоростного транспорта» благодаря свойству «сжи-
мать» пространство из-за сокращения времени перемещения, 
что позволит нам в какой-то степени изменить дальность НП 
до центра агломерации. По мнению автора, категория транс-
порта будет влиять на равновесие системы при условии 2 и 3 
матрицы. Условие 4 матрицы аналогично представляет собой 
комбинацию вышеперечисленных приёмов.

Таким образом, возможно направлять развитие агломе-
рации к сбалансированному состоянию, изменяя показатели 

Рис. 3. Сценарии развития населённых пунктов в составе моноцентрической агломерации. Схема автора
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Таким образом, используя математический аппарат ТЦМ, 
мы получаем научно обоснованные методы для работы с 
планировочной структурой агломерации, которые позволя-
ют не только оценивать существующий уровень развитости 
системы расселения, но и управлять её развитием, направляя 
к состоянию равновесия.
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