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1  Требования к знаниям и 
умениям студента по результатам 
самостоятельной учебно-
познавательной деятельности 
в ходе выполнения работы

В результате самостоятельной учебно-познавательной деятельности в ходе выполнения 
работы студент должен: 

1)	 знать: 
 ■ факторы, совокупность которых приводит к нарушению экономической 

сбалансированности региона;
 ■ методические основы анализа и модели оценки экономической 

сбалансированности городских агломераций и их нарушений; 
2)	 уметь:

 ■ анализировать экономическую сбалансированность городских агломераций;
 ■ строить распределение, получать его аналитическое выражение, определять 

точность линейной аппроксимации;
 ■ прогнозировать негативные тенденции (тренды) нарушения 

сбалансированности путем сравнения полученного распределения 
с оптимальным. 



5

2  Условия допуска работы к защите. 
Общий порядок допуска выполненных 
студентами работ к защите во 
время очных занятий (сессии)

Результат проверки Действия студента

Работа допущена к защите 
без исправлений

Студент приносит работу на очные занятия в распечатанном виде 
для защиты 

Работа допущена к защите 
с исправлениями 

Сделав исправления в работе, где это указано преподавателем, 
студент не присылает повторно работу на проверку, а приносит 
исправленную работу на очные занятия в распечатанном виде 
для защиты. 

Работа не допущена к защите 

Сделав исправления в работе по указанию преподавателя, 
студент присылает работу на проверку повторно, до тех пор, 
пока работа не будет допущена к защите без исправлений 
или с незначительными исправлениями. 
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3  Краткая теория к выполнению 
контрольной работы 

Население государства, региона распределяется по населенным пунктам, которые образуют 
систему расселения. Несбалансированность системы расселения может оказать негативное 
влияние на социально-экономическое развитие региона. Например, при концентрации 
возникает агломерационный эффект, что ускоряет развитие по сравнению с равномер-
ным распределением населения. Однако чрезмерная концентрация может привести 
к возникновению эффекта, противоположного агломерационному, что в итоге подорвет 
конкурентные преимущества перед более равномерным расселением. В сложных социаль-
но-экономических условиях, в которых сейчас находится Россия, становится актуальным 
поиск новых путей ускорения развития. Одним из таких резервов роста можно назвать 
работу с пространственным развитием регионов. Если сравнить систему расселения 
с кровеносной, то мы фактически наблюдаем некроз капиллярной сети, обескровливание 
огромных территорий, как не слишком благоприятных для проживания. В этих условиях 
господствующая сегодня доктрина «управляемого сжатия» и «поляризованного роста», 
то есть ставка на крупные города в ущерб остальным, «неперспективным» поселениям 
– должна быть пересмотрена в пользу укрепления исторически сложившегося каркаса 
расселения, развития сети средних и малых городов и поселений.

Целью настоящей работы является анализ данных, полученный на основе распределе-
ния Ципфа, позволяющего оценить степень сбалансированности системы регионального 
расселения.

В соответствии с законом Ципфа (для городов)

N(r)=   1⁄r N(1) 

Где N(r) – численность населения в городе с рангом r
N(1) – максимальная численность населения в городе.

Уравнение (1) для удобства анализа можно представить в логарифмическом виде

LgN(r)=  A+αLg(r) 

где: N – численность населения города с ран гом r;
a – коэффициент Ципфа;
A – свободный член.

Если |α| > 1, то население концентрируется в крупных городах региона. Если |α| <1, 
то население концентрируется в средних и малых городах. Равномерному (оптимально-
му) распределению населения по региону соответствует уравнение линейной регрессии 
распределения (2) с |α| =1

(1)

(2)
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РИС. 1
Билогарифмическое распределение численности населения по территории региона

Уравнение линейной регрессии, как и сам график (рис.1) строится в системе Excel

LgN(r)=  5,94-1,203Lgr

Анализ сбалансированности регионального расселения сводится к оценке значений 
коэффициента Ципфа в полученном уравнении (3).

Например, полученное распределение говорит о том, что население исследуемого 
региона в целом концентрируется в нескольких крупных городах и муниципальных 
образованиях. А близость отрицательных значений распределения малых и средних 
городов к оптимуму свидетельствует о том, что потоки перераспределения населения 
невелики. Поэтому в целом такая картина характерна для сбалансированных территорий 
с незначительными уклонениями численности населения от оптимума.

Отличительной чертой работы является построение линейной регрессионной модели, 
в рамках которой в качестве факторной переменной применяется отклонение коэффи-
циента Ципфа от его оптимального значения;

Соответственно, региональная политика должна учитывать, что в условиях активиза-
ции развития «точек роста» и в погоне за агломерационным эффектом важно не нарушить 
баланс существующей системы расселения.

Объяснить выявленную зависимость можно при помощи эффекта дезэкономии: 
стягивание чрезмерного количества ресурсов в одну «точку роста» приводит к неэффек-
тивному их применению, что может затормозить развитие региона.

Для снижения дисбалансов в системе расселения необходимо создавать комфортные 
условия для работы и жизни в средних и малых муниципалитетах области.  Также суще-
ствует устойчивая закономерность: чем больше уклон системы расселения по закону 
Ципфа в сторону избыточной численности населения крупных муниципалитетов, тем 
ниже темпы роста региона в целом.

(3)
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4  Задание для контрольной работы 

Задание. Взять данные численности населения регионов РФ по состоянию на 2020г. 
на сайте Gogov.ru articles/population-ru и сформировать следующую таблицу

ТАБЛИЦА 1
Пример оформления исходных данных для построения распределения

Наименование региона Города и МР Численность населения

Владимирская обл.

Владимир 359380
Ковров 135715
Округ Муром 115625
Александровский МР 105687
Петушинский МР 61 440
Вязниковский МР 67 724
Гусь-Хрустальный (город) 55 512
Собинский МР 52 446
Кольчугинский МР 51 462
………………….. ……………………..

ТАБЛИЦА 2
Варианты для выполнения контрольной выбираются по сумме двух последних 

цифр шифра

Наименование региона Номер варианта (по списку)
Рязанская обл. 0
Липецкая обл. 1
Курская обл. 2
Ростовская обл. 3
Омская обл. 4
Нижегородская обл. 5
Псковская обл. 6
Орловская обл. 7
Тамбовская обл. 8
Тульская обл. 9
Тюменская обл. 10
Ярославская обл. 11
Смоленская обл. 12
Костромская обл. 13
Волгоградская обл. 14
Калининградская обл. 15
Новгородская обл. 16
Пензенская обл. 17
Саратовская обл. 18
Свердловская обл. 19
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Выполнение работы начинается с ознакомлением теории к выполнению контрольной 
работы. После ознакомления студент задает вопросы по теории, которые ему непонятны 
в теоретическом плане и выбирает свой вариант.  Исходные данные вариантов находятся 
на сайте Gogov.ru articles/population-ru, табл.1

Далее, следуя методическим указаниям студент приступает к расчету, построению 
искомого распределения и последующего анализа.
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5  Методические указания по 
выполнению контрольной работы 

Для получения адекватного распределения необходимо использовать все города и МР, 
входящие в агломерацию (по данным сайта Gogov.ru articles/population-ru)

Далее формируем расчётную таблицу для построения распределения (рис.1)

ТАБЛИЦА 3
Параметры распределения населения по городам

Наименование региона Города и МР Lg(N) Lg(r)

Владимирская обл.

Владимир Lg(N1) 0
Ковров Lg(N2) Lg(r2)
Округ Муром Lg(N3) Lg(r3)
Александровский МР Lg(N4) Lg(r4)
……… ………. …….

Подставляем полученные значения в систему Excel и получаем график распределения 
и уравнение его линейной аппроксимации.

РИС. 2
Пример анализа и оформления полученного распределения
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Уравнение линейной регрессии для полученного распределения имеет вид (3)
Анализ полученного распределения начинаем с выделения кластеров городов – “точек 

роста” где сконцентрирован основной трудовой и производственный ресурс региона 
в целом, и кластера городов, для которых значение коэффициента Ципфа отрицательно. 
Из графика следует, что “перелом” распределения начинается с города №3 и далее это 
убывание населения имеет закономерный тренд.

Следующий шаг анализа состоит в том, чтобы оценить характер убывающего тренда. 
Из полученного распределения следует, что тренд имеет монотонный характер (без 
значимого “выпадения” величины уклонения). Еще одна существенная особенность 
связана с величиной уклонения тренда – он незначителен. Эти особенности поведения 
говорят о том, что разница численности населения между выделенными кластерами 
незначительна для того, чтобы повлиять на экономическую сбалансированность региона.

Необходимо иметь в виду и отметить в работе тот факт, что если перепад уклонений 
кластеров велик (все население сконцентрировано в центрах) то связь городов утрачи-
вается, что приводит к эконмической неустойчивости региона.

Следующий шаг анализа состоит в том, чтобы вы провели качественный анализ 
сложившейся ситуации и дали рекомендации по улучшению сбалансированности 
региона. Для этого надо сравнить города, попавшие в различные кластеры по сле-
дующим наиболее значимыми факторам:

 ■ наличие дорожной сети, связывающей промышленные агломерации городов.
 ■ наличие образовательных центров (университетов, колледжей, школ и тд.)
 ■ наличие центров досуга и занятости населения.
 ■ среднее число действующих объектов промышленности и аграрного сектора.

Сравнение по этим факторам должно носить  качественный характер, после чего вы 
выделяете наиболее значимые  на ваш взгляд факторы и даете рекомендации по улуч-
шению сбалансированности.

Таким образом, работа состоит из реализации п.п.5.1-5.5, которые необходимо отобра-
зить в пояснительной записке.
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6  Методические указания по 
оформлению контрольной работы 

Содержание и объем контрольной работы: 
1.	 Титульный лист (Приложение 1).
2.	 Оглавление (Приложение 2).
3.	 Основной раздел состоит из двух частей:

3.1.	Анализ численности населения городов и МР, проживающих в регионе 
в соответствии с заданным вариантом, (Табл.1). 

3.2.	Определение параметров распределения населения по городам. (Табл.2)
3.3.	Графическое построение билогарифмического распределения и регресси-

онной линейной аппроксимации этого распределения, Рис.1
4.	 Анализ полученного распределения, состоящий из 3-х пунктов:

4.1	 Выделение городов с их наименованием с максимальной численностью насе-
ления – тех центров, для которых |ɑ|> 1 – в которых сосредоточен основной 
региональный ресурс. 

4.2	 Выделение малых и средних городов с их наименованиями, для которых зна-
чение коэффициента Ципфа|ɑ| <1. Здесь мы обращаем внимание на величину 
уклонения для каждого такого города. Чем выше уклонение распределения 
от оптимума, тем более сильное влияние такой город или их совокупность 
оказывает на экономическую сбалансированность региона в целом. Поэтому 
следует разделить малые и средние города по характеру их уклонения от опти-
мума в том случае, если такой разброс существенен.

4.3	Примерно оценить линейную удаленность (в км. По карте) городов и МР  
с |ɑ| <1 от тех, для которых |ɑ|> 1.  Написать в выводах то расстояние, начиная 
с которого нарушается сбалансированность связей городов.

Список информационных источников должен содержать не менее 3-х источников. 
Объем контрольной работы 8-10 с. формата А4. Текст печатается на одной стороне 

листа А4 14 кеглем через 1,5 интервала, шрифт Times New Roman. Текст должен быть 
отформатирован по ширине страницы. Каждая страница имеет одинаковые поля: размер 
левого поля – 30 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, нижнего – 20 мм.  Все страницы, 
включая иллюстрации и приложения, нумеруются по порядку. Первой страницей счи-
тается титульный лист, на котором нумерация страниц не ставится. Порядковый номер 
страницы печатают на середине верхнего поля страницы.

Математические формулы набираются в редакторе формул. 
Все иллюстрации (фотографии, рисунки, чертежи, графики, диаграммы и т.п.) обо-

значаются сокращенно словом «Рис.», которое пишется под иллюстрацией и нумеруется 
в рамках раздела арабскими цифрами: например, «Рис. 2.1.», т.е. первый рисунок второй 
главы. Под рисунком по центру обязательно размещаются его наименование и поясня-
ющие надписи. Таблицы нумеруются так же, как рисунки при этом слово «Таблица» 
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пишется вверху, с правой стороны над таблицей с соответствующим номером: например, 
«Таблица». Ниже слова «Таблица» помещают наименование или ее заголовок.

Контрольные задания представляются студентами на проверку в электронном виде 
с использованием инструментов системы дистанционного обучения. 
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7  Вопросы для самоконтроля 

1.	 Дайте определение городской агломерации. Какими факторами 
определяется численность населения городов и МР, проживающих 
в регионе?

2.	 Что можно сказать о динамике численности населения городов 
отрицательные значения коэффициента Ципфа для которых 
увеличивается?

3.	 Нарисовать распределение населения с существенным уклонением 
от оптимума. Что можно сказать об уровне экономического развития такой 
территории?

4.	 Перечислите факторы, влияющие на уклонения распределения 
численности населения от оптимума. 

5.	 С какой целью определяют вид уравнения линейной регрессии, 
аппроксимирующего искомое распределение? 

6.	 Какими факторами определяется устойчивость региона. Можно 
ли по полученному в работе распределению сделать вывод о его 
устойчивости?
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8  Приложение. Оформление 
титульного листа 
                                                            ПРИЛОЖЕНИЕ 1
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АГЛОМЕРАЦИЙ»

студента заочной формы обучения
по направлению 21.04.02 Землеустройство и кадастры

ФИО_________________________
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