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Аннотация. Современные методологические подходы и методики исследования агломерацион-
ных эффектов направлены на определение и оценку пространственных потенциалов развития и 
взаимодействия территорий различного иерархического уровня. При этом не учитываются воз-
можности современного программного обеспечения, позволяющего обнаруживать на картогра-
фических моделях внутриагломерационные пространственные резервы – пространственные 
потенциалы. В работе используются пространственно-функциональный и синергетический 
(агломерационный) подходы, а также метод потенциалов, статистический метод и картографи-
ческое моделирование. Раскрыта теоретическая основа образования пространственных потен-
циалов во внутриагломерационной среде и предложен методический подход к их определению 
на основе агломерационных эффектов демографо-расселенческой и экономической структур 
Санкт-Петербургской агломерации. Согласно полученным расчётам были построены картогра-
фические модели, соответствующие исследуемым структурам, отражающие пространственные 
потенциалы агломерационных эффектов, которые представлены группами из пяти кластеров. 
Уровни кластеров пространственных потенциалов и их конфигурации получены через нейросе-
тевое программное обеспечение «Surfer Golden Software». Выявлено, что группы кластеров по-
тенциалов демографо-расселенческой структуры – гравитационный, высокопотенциальный, 
среднепотенциальный и низкопотенциальный – имеют меньшие территориальные площади 
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Введение
Представители региональной экономиче-

ской науки проявляют повышенный интерес к 
пространственному аспекту развития городов, 
городских агломераций и регионов. При этом 
отдельно взятые городские агломерации, об-
ладая уникальными пространственными свой-
ствами концентрации, локализации, поли-
функциональности, конкурентоспособности, 
инновационности, коммуникационности, со-
циально-деловой активности, многовектор-
ности и динамичности развития, формиру-
ют агломерационные эффекты, оказывающие 
положительное воздействие на окружающие 
территории. Агломерационные эффекты вы-
ступают фундаментальной основой определе-
ния пространственных потенциалов развития 
территорий, базирующихся на взаимосвязях 
и взаимодействиях исследуемых объектов, от-
носящихся к определённым функциональным 
структурам. Подобные исследования прово-
дятся на различных территориально-иерархи-
ческих уровнях – от промышленных агломе-
раций, сформированных в пределах отдельных 
городов или городских агломераций, до групп 
соседних регионов. 

В зависимости от масштаба территориаль-
но-иерархического уровня агломерационные 
эффекты подразделяются на два типа: эффекты 
локализации и эффекты урбанизации. Первый 
тип, исходя из его названия, основывается на 
локализации в отдельных очагах простран-
ства предприятий, принадлежащих к одному 
или взаимосвязанному (взаимозависимому) 

виду экономической деятельности (отрасли).  
Следовательно, для него характерен уровень от-
дельных городов, городских и промышленных 
агломераций. Второй тип, являясь следстви-
ем первого, проявляется за счёт концентрации 
населения и разнообразия видов деятельно-
сти (специализаций) прежде всего в городских 
агломерациях. В данном случае городские агло-
мерации служат источниками агломерацион-
ных эффектов на межрегиональном уровне, а 
их ядра – на региональном (в рамках отдель-
ного региона).

Актуальность проблематики исследования 
заключается в том, что крупнейшие городские 
агломерации моноцентрического типа достиг-
ли критической точки поляризации ядра – кон-
центрации населения и видов экономической 
деятельности, способствующей дальнейшей 
«интенсификации асимметричности внутри-
агломерационной пространственной структу-
ры» (Макарова, 2021). В них необходим переход 
к полицентрической модели пространственно-
го внутриагломерационного развития, основан-
ного на выявлении потенциальных возможно-
стей периферийных территорий максимально 
использовать преимущества агломерационно-
го эффекта. Данное обстоятельство определяет 
необходимость разработки нового методиче-
ского подхода, направленного на поиск кон-
курентоспособных возможностей и резервов 
внутриагломерационного пространства, кото-
рые могут быть использованы в практике про-
странственного и социально-экономического 

воздействия в отличие от аналогичных групп кластеров экономической структуры. При этом 
очень низкопотенциальный кластер демографо-расселенческой структуры значительно превос-
ходит по площади аналогичный кластер экономической структуры, распространяясь за пределы 
городов, расположенных в восточной и юго-восточной частях периферии Санкт-Петербургской 
агломерации. Направления будущих исследований связаны с разработками новых методоло-
гических и методических подходов, нацеленных на поиск и моделирование агломерационных 
эффектов и их пространственных потенциалов в функциональных структурах отдельных горо-
дов, городских агломераций или регионов (инвестиционных, инновационных, экологических, 
транспортных, сервисных, культурных и прочих структур). Также перспективным направлени-
ем является определение пространственных потенциалов на основе агломерационных эффектов 
отдельных крупных предприятий по количественным показателям эффективности их функцио-
нальной деятельности, что затруднено в силу отсутствия открытых статистических данных.

Ключевые слова: городская агломерация, Санкт-Петербургская агломерация, внутриагломера-
ционная среда, агломерационный эффект, потенциал, демографо-расселенческая структура, 
экономическая структура, кластер.
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развития городской агломерации. Современ-
ные нейросетевые возможности специализи-
рованных компьютерных программных обеспе-
чений позволяют вскрывать пространственные 
свойства за счёт построения картографических 
моделей, базирующихся на числовых значениях 
определённых показателей и учитывающих их 
нелинейность в процессе обработки данных на 
основе общих свойств, что, в отличие от меха-
нических способов, является наиболее точным 
и результативным.

Выбор Санкт-Петербургской агломерации 
в качестве территориальной основы обуслов-
лен тем, что она является второй по величине 
(после Московской) крупнейшей агломера-
цией России, в которой, как показали про-
ведённые автором исследования (Олифир, 
2022; Olifir, 2023; Mezhevich, Olifir, 2023), наи-
более ярко выражен моноцентрический тип. 
В связи с этим предлагаемый методический 
подход и его инструментарий могут быть ис-
пользованы в городских агломерациях ана-
логичного типа. Пространственная структура 
Санкт-Петербургской агломерации представ-
лена ядром – г. Санкт-Петербургом в грани-
цах субъекта РФ и периферией – районами 
Ленинградской области, административные 
центры которых располагаются на расстоянии 
в пределах двухчасовой доступности по лини-
ям автомобильных дорог от центральной точки 
ядра (Дворцовая площадь).

Гипотеза исследования заключается в том, 
что определяемые пространственные потенци-
алы агломерационных эффектов в демографо-
расселенческой и экономической структурах 
Санкт-Петербургской агломерации позволят 
вскрыть резервы исследуемого внутриагломе-
рационного пространства, которые могут быть 
эффективно использованы в процессе оптими-
зации и снижении диспропорций между ядром 
и периферией.

Цель работы – развитие теоретических ос-
нов и методических подходов, направленных  
на определение пространственных потенциа-
лов на основе сложившейся организации и  
уровня развития агломерационных эффектов  
демографо-расселенческой и экономической 
структур во внутриагломерационной среде 
крупнейшей городской агломерации России – 
Санкт-Петербургской.

Задачи исследования:
– предложить методический подход к 

определению пространственных потенциалов 
на основе агломерационных эффектов демо-
графо-расселенческой и экономической струк-
тур городской агломерации; 

– сформулировать теоретическую основу 
образования пространственных потенциалов 
во внутриагломерационной среде;

– построить картографические модели, от-
ражающие пространственные потенциалы 
агломерационных эффектов демографо-рассе-
ленческой и экономической структур Санкт-
Петербургской агломерации, и проанализиро-
вать полученные результаты.

Литературный обзор
Из отечественных региональных экономи-

ческих исследований последних пяти лет, по-
свящённых рассматриваемой тематике, отме-
тим работу С.Н. Растворцевой и Л.Т. Снитко, в 
которой по значениям (уровням) индекса спе-
циализации регионов России в сельском хо-
зяйстве и сфере услуг (35 субъектов РФ), добы-
вающей и обрабатывающей промышленности 
(по 24 субъекта РФ в каждой отрасли) были 
построены соответствующие эконометриче-
ские модели агломерационных эффектов, по-
зволившие выявить потенциал их влияния на 
социально-экономическое развитие регионов 
(Растворцева, Снитко, 2020). Методология мо-
делирования потенциалов экономического ро-
ста регионов России, города которых имеют 
численность населения от 1 млн человек, пред-
ложена Н.А. Бураковым и А.Я. Рубинштейном. 
В нее включены показатели, характеризующие 
инновационный, инвестиционный и человече-
ский потенциалы, с определением для каждого 
из них вектора нормированных весов по модели 
Мэнкью – Ромера – Вейла, послужившей ме-
тодической основой для проведения структур-
ного анализа динамики экономического раз-
вития 12 исследуемых регионов РФ (Бураков, 
Рубинштейн, 2020). Подход к оценке потенци-
ала социально-экономической среды для фор-
мирования кластеров в регионах РФ предложен  
А.А. Панкратовым, Р.А. Мусаевым и С.В. Ба-
диной. В его рамках учёными выделены шесть 
тематических блоков – субиндексов (эконо-
мическое развитие, технологическое развитие, 
НИОКР, малое и среднее предприниматель-
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ство, инфраструктура, пространственное раз-
витие) с соответствующими нормированными 
статистическими показателями, среднее ариф-
метическое которых образует значение инте-
грального индекса, позволившего определить 
регионы РФ, обладающие наибольшими потен-
циалами для формирования в них кластеров, а 
также перспективные регионы для создания но-
вых кластеров (Панкратов и др., 2021). Модель 
оценивания агломерационных эффектов на 
примере регионов юга Сибири, базирующаяся 
на расчёте двух регрессионных уравнений – в 
зависимости от выручки i-предприятия в t-году 
и в зависимости от прибыли i-предприятия в 
t-году, представлена в исследовании Е.А. Ко-
ломак и А.И. Шерубнёвой. В основе регресси-
онных уравнений лежат такие переменные, как 
активы предприятия, заработная плата, воз-
раст предприятия, отраслевая принадлежность 
(ОКВЭД), форма собственности, расстояние от 
i-предприятия до регионального центра. Полу-
ченные результаты показали значимость агло-
мерационных эффектов для исследуемых реги-
онов: «Расчёты показали увеличение средней 
выручки и прибыли предприятий в результа-
те сокращения расстояния и, соответственно, 
снижения барьеров выхода на крупные рынки 
региональных столиц» (Коломак, Шерубнёва, 
2023).

В рамках зарубежных исследований Р. Целл-
мером на основе показателей плотности насе-
ления и плотности розничных магазинов про-
ведена пространственная картографическая 
оценка рыночного потенциала в польских го-
родах Лодзь, Познань и Вроцлав (Cellmer, 2023). 
Ю. Ян, Ф. Касет и Б. Деруддер в ходе анализа 
региональных стратегий экономического и го-
родского развития в Китае пришли к выводу о 
том, что города, заимствуя размеры у крупных 
городских агломераций, способствуют регио-
нальному экономическому росту (Yang et al., 
2023). Л. Чен с соавторами, проанализировав 
влияние плотности населения на экономиче-
ский рост в городской агломерации равнины 
Гуаньчжун (Китай), определили, что плотность 
населения может существенно и устойчиво спо-
собствовать экономическому росту периферий-
ных районов и уездов агломерации. При этом 
скопление населения вблизи железнодорож-
ных станций оказывает более сильное влия-
ние на экономический рост (Chen et al., 2023).  

В исследовании С. Чжан с соавторами показано, 
как пространственно-функциональное разделе-
ние в городских агломерациях Китая оказыва-
ет сильное смягчающее воздействие на нега-
тивные внешние эффекты (Zhang et al., 2023).  
Л. Лима с соавторами на примере 35 городов 
США выявили взаимосвязи между простран-
ственной конфигурацией города и расположе-
нием в нём магазинов. Полученный результат 
свидетельствует о том, что города с более высо-
кими значениями веса контактов (количество 
кратчайших путей, взвешенных по плотности 
жителей, в сети, загруженной розничной тор-
говлей), демонстрируют больший объем роз-
ничных продаж в пределах меньших радиусов 
(до 1000 м) (Lima et al., 2023).

Одним из наиболее распространённых ме-
тодов эконометрики, используемым как в оте-
чественных, так и в зарубежных региональных 
(пространственных) экономических исследо-
ваниях, является метод пространственной ав-
токорреляции Морана. Расчёт производится с 
помощью глобального и/или локального ин-
декса Морана, позволяющего определить дис-
пропорции, связи и взаимовлияния между изу-
чаемыми территориальными образованиями 
различных административных иерархий. Так, 
И.В. Наумовым определены направления фор-
мирования инвестиционного потенциала в ре-
гионах России и выявлены четыре взаимосвя-
занных региональных кластера (Наумов, 2019). 
А.В. Рыбкиным и В.Л. Бабуриным представле-
на оценка потенциала агломерационных про-
цессов в Иркутской агломерации. Рассматривая 
агломерационные процессы через предпосыл-
ки возникновения агломерационных эффектов 
(эффектов локализации и урбанизации), иссле-
дователи оценивают их параметры для опреде-
ления территориальных кластеров исследуемой 
агломерации (эффект локализации) через ин-
декс Морана и для выявления разнообразия ви-
дов экономической деятельности (эффект ур-
банизации) – через индекс Шеннона (Рыбкин, 
Бабурин, 2019). Ю.Г. Лавриковой и А.В. Суво-
ровой оценена связь между индикаторами раз-
вития «численность постоянного населения» 
и «отгружено товаров собственного производ-
ства, выполнено работ и услуг собственны-
ми силами» соседних (близкорасположенных) 
территорий в границах четырёх субъектов РФ:  
Челябинской области, Краснодарского края, 
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Республики Татарстан и Кемеровской области 
(Лаврикова, Суворова, 2020). М.Н. Макаровой 
в системе расселения муниципальных образо-
ваний Свердловской области определены клю-
чевые точки притяжения, а также прямые и об-
ратные пространственные взаимосвязи между 
ними (Макарова, 2021). Оценка взаимосвязей 
между отдельными субъектами РФ представле-
на в исследовании А.В. Суворовой. В нём вы-
явлена прямая связь между значениями показа-
теля численности населения в расположенных 
вблизи друг от друга регионах РФ: «Изменение 
значения рассмотренного показателя при пе-
реходе от региона к региону происходит посте-
пенно» (Суворова, 2019).

В зарубежных публикациях на основе мето-
да пространственной автокорреляции Морана 
Й. Спайкером с соавторами по данным стан-
дартизированных показателей смертности в 
Колумбии были получены географические кла-
стеры высокой и низкой смертности (Spijker et 
al., 2021). Пространственные закономерности 
в штатах США, связанные с состоянием ген-
дерного разрыва в заработной плате в строи-
тельных профессиях, представлены в работе 
С.Н. Манеш с соавторами (Manesh et al., 2020). 
Пространственные кластеры уровня разводов в 
Омане определены в исследовании Ш. Мансур, 
Э.Ф. Салех и Т. Аль-Авади (Mansour et al., 2020). 
Р. Энкарнасьон, Д. Магней и А.Ж. Кастро, рас-
сматривая конкурентоспособность крупных ме-
гаполисов Филиппин, выявили в них структу-
ру кластеризации городов и муниципалитетов, 
между которыми существует «дополнение», а не 
конкуренция (Encarnacion et al., 2023).

Проведённый литературный обзор позволя-
ет говорить о большом количестве методологи-
ческих подходов и методик исследования,  
направленных на определение и оценку про-
странственных потенциалов развития и взаи-
модействия, в т. ч. базирующихся на агломе-
рационных эффектах. Результаты имеющихся 
исследований представлены, с одной сторо-
ны, математическими моделями с оценочны-
ми расчётами между зависимыми переменны-
ми показателями, с другой стороны, группами 
географических кластеров, выделенных соглас-
но результатам производимых расчётов с учё-
том административно-территориальных гра-
ниц. При этом в научно-исследовательском 
поле отсутствуют работы, посвящённые поиску 

(вскрытию) внутриагломерационных простран-
ственных резервов (потенциалов), которые по-
ложительно могут быть использованы прежде 
всего на периферийных территориях крупней-
ших городских агломераций моноцентрическо-
го типа.

Методы исследования
В работе используются пространственно-

функциональный и синергетический (агломера-
ционный) подходы к исследованию. Первый под-
ход учитывает пространственную внутриагло-
мерационную организацию структур, включая 
кратчайшие расстояния по линиям автомобиль-
ных транспортных коммуникаций между всеми 
городами агломерации для демографо-рассе-
ленческой структуры и между административ-
ными центрами агломерации для экономиче-
ской структуры. Второй подход направлен на 
определение эффекта отдачи на окружающее 
пространство за счёт концентрации населения 
в отдельных очагах (городах) агломерации –  
демографо-расселенческая структура и резуль-
тативности хозяйственной деятельности, при-
уроченной к административным центрам агло-
мерации, экономическая структура.

В представленном исследовании нашли от-
ражение следующие специализированные на-
учные методы: метод потенциалов, статисти-
ческий и картографическое моделирование.

Метод потенциалов позволяет определить 
ареал пространственного потенциала воздей-
ствия агломерационных эффектов в зависи-
мости от месторасположения городов и рас-
стояний по отношению к другим городам, 
входящим в состав агломерации. Он заим-
ствован из физических законов гравитации 
И. Ньютона и взаимодействия точечных элек-
трических зарядов Ш. Кулона. Основополож-
ником его применения в региональных (про-
странственных) экономических исследованиях 
принято считать астрофизика Дж.К. Стюарта, 
предложившего в 1941 году закон простран-
ственного взаимодействия населения двух ре-
гионов, «демографическая сила» притяжения 
которых выражается, по аналогии с гравита-
ционной постоянной, постоянной величиной 
миграционного потока (k), умноженной на 
произведение численности населения иссле-
дуемых городов (N1 N2) обратно пропорцио-
нальных квадрату расстояния между ними (d2) 
(Stewart, 1941). Формула демографического  
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потенциала Дж.К. Стюарта имеет ограниче-
ние в практическом применении, связанное с 
постоянной величиной миграционного пото-
ка между исследуемыми городами (k), которая 
может быть определена со значительными оце-
ночными погрешностями. Поэтому в дальней-
шем данная формула была модифицирована, 
например, в трудах советских экономико-гео-
графов Ю.В. Медведкова (Медведков, 1965) и 
О.А. Евтеева (Евтеев, 1969), в которых грави-
тационная постоянная отсутствовала. После-
дующие модификации формулы потенциалов 
привели к определению демографического по-
тенциала исследуемого города, на основе по-
казателя численности населения в нём, сум-
мируемого к отношению сумм численности 
населения всех городов, включенных в иссле-
дование, и расстояний между ними (Гусейн-
Заде и др., 1988):

                      Dр𝑖𝑖𝑖𝑖 = P𝑖𝑖𝑖𝑖 + �  
P𝑗𝑗𝑗𝑗
D𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑖𝑖𝑖𝑖=𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

   ,                     (1)

где Dрi – демографический потенциал i-го 
города; Pi – численность населения в i-м горо-
де, для которого определяется потенциал; Pj – 
численность населения в других исследуемых 
j-городах; Dij – кратчайшее расстояние по ли-
ниям автомобильных дорог от i-го города, для 
которого определяется потенциал, до других 
исследуемых j-городов; n – общее число иссле-
дуемых городов.

Статистический метод включает метод 
сводного индекса, представляющего собой сум-
марный среднеарифметический показатель 
частных значений абсолютных показателей, 
применение которого позволяет определить 
средний эффект (уровень) развития экономи-
ческих структур в административных единицах 
городской агломерации. В данном исследова-
нии уровень развития экономических структур 
определим с помощью сводного индекса эко-
номического развития (EDI), предложенного и 
апробированного автором в одном из предыду-
щих исследований (Olifir, 2023):

     EDI =
VIP + PO + RT + VPS + VIC

5  ,        (2)

где VIP – объём отгруженной промышлен-
ной продукции, млн руб.; PO – прибыль орга-

низаций (предприятий), млн руб.; RT – оборот 
розничной торговли на душу населения, млн 
руб.; VPS – объём платных услуг на душу на-
селения, млн руб.; VIC – объём инвестиций в 
основной капитал по организациям, млн руб.

Индекс экономического развития основы-
вается на учёте абсолютных значений показате-
лей трёх сфер хозяйственной деятельности: 
производство (объём отгруженной промыш-
ленной продукции на душу населения; прибыль 
организаций); потребительский рынок (оборот 
розничной торговли на душу населения; объём 
платных услуг на душу населения) и инвести-
ции (объём инвестиций в основной капитал по 
организациям на душу населения). 

Для определения пространственного потен-
циала на основе агломерационного эффекта 
экономической структуры полученные резуль-
таты расчётов индекса экономического раз-
вития проводятся через формулу потенциа-
ла, которая будет представлена в следующем  
виде:

                  Eр𝑖𝑖𝑖𝑖 = EDI𝑖𝑖𝑖𝑖 + �  
EDI𝑗𝑗𝑗𝑗
D𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑖𝑖𝑖𝑖=𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

  ,                     (3)

где Epi – экономический потенциал i-го ад-
министративного центра; EDIi – индекс эконо-
мического развития в i-м административном 
центре, для которого определяется потенциал; 
EDI j – индекс экономического развития в дру-
гих исследуемых j-административных центрах; 
Dij – кратчайшее расстояние по линиям авто-
мобильных дорог от i-го административного 
центра, для которого определяется потенци-
ал, до других исследуемых j-административных 
центров; n – общее число исследуемых админи-
стративных центров.

В отличие от демографического потенциала, 
который рассчитывается на основе показателя 
численности населения в городах, включенных 
в состав Санкт-Петербургской агломерации, 
расчёт лежащего в основе экономического по-
тенциала сводного индекса экономического 
развития проводится по г. Санкт-Петербургу 
(ядру) и муниципальным районам перифе-
рии (Ленинградской области), что связано с 
отсутствием статистических данных по пока-
зателям, составляющим его основу в разрезе  
городов.
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Статистическую базу абсолютных показате-
лей, лежащих в основе определения потенциа-
лов, составили данные Управления Федераль-
ной службы государственной статистики по  
г. Санкт-Петербургу и Ленинградской области 
(Петростат) и Комитета экономического раз-
вития и инвестиционной деятельности Ленин-
градской области (последний – для расчёта 
индекса экономического развития в муници-
пальных районах периферии).

Метод картографического моделирования яв-
ляется средством информации и инструментом 
познания действительности, позволяющим на 
основе количественных значений показате-
лей исследуемых структур и их пространствен-
ной привязки к географическим координатам, 
отобразить (визуализировать) свойства про-
странственных закономерностей внутриагло-
мерационного развития на картографической 
плоскости. Современное компьютерное про-
граммное обеспечение, базирующееся на ней-
ронных сетях, наиболее точно и эффективно 
осуществляет построение картографических 
моделей. К такому программному обеспечению 
относится «Surfer Golden Software», в котором 
заложены нейросетевые функции интерполя-
ции, позволяющие получать картографические 
модели высокого качества и точности исходя 
из пространственных числовых данных. С его 
помощью будет проведено картографическое 
моделирование результатов, полученных при 
расчётах потенциалов демографо-расселенче-
ской и экономической структур, и построены 
соответствующие картосхемы, демонстрирую-
щие кластеры пространственных потенциалов 
различных уровней и конфигурационных форм 
в Санкт-Петербургской агломерации. Построе-
ние картографических моделей осуществляется 
следующим образом: уровень развития агломе-
рационного эффекта исследуемой функцио-
нальной структуры, определяемый величиной 
показателя Z, привязывается к географическим 
координатам Х и Y, т. е. непространственные 
данные переводятся в пространственные. Вели-
чина Z в демографо-расселенческой структуре 
привязывается к координатам городов агломе-
рации, а величина Z в экономической структу-
ре – к координатам административных центров 
агломерации. Дальнейший преобразовательный 

процесс используемого программного обеспе-
чения интерпретирует полученный результат в 
рамках замкнутой системы – внешней границы 
городской агломерации с выделением класте-
ров различных уровней и конфигураций.

Результаты исследования
В региональной экономической науке клас-

сическая модель «центр – периферия» появи-
лась в 1966 году, когда её автор Дж. Фридман 
опубликовал работу под названием «Полити-
ка регионального развития: опыт Венесуэлы» 
(Friedmann, 1966). Ключевое положение его те-
ории заключается в том, что дифференциация 
агломерационного пространства порождается 
за счёт концентрации населения и видов эконо-
мической деятельности (хозяйствующих субъ-
ектов) в центральном крупном городе (ядре) и 
снижается от него на периферии по мере уве-
личения расстояния. При этом между центром 
(ядром) и периферией формируется тесная вза-
имосвязь. Представленное положение послу-
жило фундаментальной основой авторского 
теоретического обоснования генезиса простран-
ственных потенциалов в пределах отдельно взя-
той городской агломерации (внутриагломераци-
онной среды).

Отметим, что ядро и периферия образуют 
две внутриагломерационные силы гравитации –  
центробежную («ядерную») и центростреми-
тельную («периферийную»). Ядро агломерации 
выступает в качестве агломерационного (синер-
гетического) источника и «реактора» внутри-
агломерационного развития и характеризуется 
ограниченностью земельных ресурсов, отно-
сительно высокой стоимостью земельной рен-
ты, насыщенностью (концентрацией) селитеб-
ных и инфраструктурных объектов различного 
функционального назначения (деловых, соци-
альных, торговых, культурных, производствен-
ных и пр.), плотной и перегруженной сетью 
автомобильных транспортных коммуникаций, 
высокой экологической нагрузкой. Величина, 
свойства и уровень пространственного и со-
циально-экономического развития ядра агло-
мерации способствуют его постоянному воз-
действию на периферийные территории, т. е. 
проявлению центробежной силы гравитации. 
При этом сила центробежного воздействия 
(гравитации) имеет прямую зависимость от 
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расстояния и развитости транспортно-комму-
никационной сети, снижаясь при движении 
в направлении от ядра к дальней периферии. 
Центростремительная сила гравитации высту-
пает следствием вторичного проявления дей-
ствия центробежной силы и характеризуется 
противоположным вектором направленности –  
от периферийных территорий к ядру агломера-
ции. В результате во внутриагломерационном 
пространстве мы наблюдаем одновременное 
действие центробежных и центростремитель-
ных сил гравитации. Совокупность их действия 
способствует проявлению пространственного 
потенциала1.

В теоретико-методологическом отношении 
условимся, что под пространственным потенци-
алом следует понимать скрытые возможности 
(резервы) внутриагломерационного простран-
ства, результативность которых может про-
являться за счёт сложившихся очагов концен-
трации определённых функциональных структур, 
выступающих в качестве источников агломера-
ционного эффекта. Из представленной форму-
лировки видно, что источником пространствен-
ного потенциала выступают агломерационные 
эффекты, которые рассматриваются учёны-
ми, как правило, с позиции воздействия ядра 
на периферийные территории, если это агло-
мерации моноцентрического типа (Суворова, 
2019; Коломак, Шерубнёва, 2023), за счёт пред-
ставленных выше характеристик. При опреде-
лённых условиях организации внутриагломе-
рационного пространства агломерационный 
эффект также могут образовывать отдельные 
локальные периферийные центры, располо-
женные на относительно большом расстоянии 
от ядра, т. е. на территориях, где агломераци-
онный эффект ядра теряет или начинает терять 
свое влияние. Кроме того, при условии распо-
ложения двух локальных периферийных цен-
тров на относительно небольших расстояниях 
друг от друга, на которые слабо распространя-
ется воздействие агломерационного эффекта 
ядра, агломерационный эффект будет образо-
вывать более крупный локальный периферий-
ный центр (город). Другими словами, агломера-
ционный эффект образуют (формируют) города 

1 Возможно использование равнозначного понятия 
«пространственное силовое поле потенциала».

агломерации, имеющие более высокую чис-
ленность населения. В частности, чем крупнее 
ядро агломерации, тем сильнее его агломера-
ционный эффект и тем выше пространствен-
ный потенциал его воздействия на окружающие 
периферийные территории. Например, город 
А образует ядро агломерации за счёт высокой 
концентрации населения и видов экономиче-
ской деятельности, превосходящей аналогич-
ные величины периферийных городов B, C, D, 
E и т. д. Несмотря на то, что периферийные го-
рода B, C, D, E могут образовывать свои ис-
точники агломерационного эффекта и оказы-
вать пространственный потенциал воздействия, 
они будут «поглощены» агломерационным эф-
фектом пространственного потенциала, исхо-
дящего из ядра агломерации. Если, к примеру, 
взять многоядерную агломерацию, состоящую 
из двух ядер, или же не учитывать агломераци-
онный эффект ядра в моноцентрической агло-
мерации, то в первом случае мы получим, а во 
втором зададим условия, согласно которым го-
рода исследуемой агломерации будут характе-
ризоваться примерно одинаковым уровнем раз-
вития (агломерационным эффектом). В таком 
случае пространственные потенциалы, исхо-
дящие от двух и/или более источников агломе-
рационных эффектов (городов агломерации), 
взаимодействуют друг с другом и распростра-
няют своё влияние на окружающее простран-
ство в виде однородного пространственного 
потенциала. Таким образом, во внутриагломе-
рационном пространстве величины городов 
оказывают ключевое влияние на проявление 
пространственного потенциала агломерацион-
ного эффекта, что подтверждается результата-
ми проведённых исследований (Олифир, 2022; 
Mezhevich, Olifir, 2023).

С учетом вышеизложенных теоретических 
основ образования пространственных потен-
циалов во внутриагломерационной среде и со-
гласно принятому методического подходу про-
ведём практическую апробацию на примере 
демографо-расселенческой и экономической 
структур Санкт-Петербургской агломерации.

Результаты произведенных расчётов потен-
циала агломерационного эффекта демографо-
расселенческой структуры в городах Санкт-
Петербургской агломерации представлены в 
таблице 1.
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На основе полученных результатов постро-
им картографическую модель, отражающую 
распределение пространственных потенциа-
лов агломерационного эффекта демографо- 
расселенческой структуры Санкт-Петербургс-
кой агломерации, уровни воздействия которых 
представлены пятью группами кластеров, по-
лученных с помощью нейросети используемого 
программного обеспечения (рис. 1).

Как видим, центральная часть ядра Санкт-
Петербургской агломерации образует гравита-
ционный кластер, который окружают высокопо-
тенциальный, среднепотенциальный и низкопо-
тенциальный кластеры. Их пространственные 
конфигурации представлены кольцевыми 
формами (ограничены с запада «морским фа-
садом»), что обусловлено ярко выраженной 
моноцентричностью Санкт-Петербургской 
агломерации и концентрацией наибольшей 
части населения. В юго-западном направлении 
кольцевые конфигурации среднепотенциаль-
ного и низкопотенциального кластеров расши-
ряются и выходят за границу ядра, охватывая 
восточную и северо-восточную части перифе-

рийного Ломоносовского района2. В преде-
лах среднеконцентрированного кластера, в вос-
точной части Ломоносовского района (при-
мыкающей к юго-западу ядра), располагается 
Аннинское городское поселение, а в северо-
восточной части (примыкающей к югу ядра) –  
Виллозское городское поселение, в которых 
темпы прироста численности населения в 2023 
году по отношению к 2012 году выросли на 
118,2 и 69,7% соответственно3. На периферий-

2 Город Ломоносов входит в состав Санкт-
Петербурга как субъекта РФ (ядра агломерации), но при 
этом является административным центром Ломоносов-
ского района Ленинградской области (периферии агло-
мерации).

3 Основные показатели демографических процессов 
в Санкт-Петербурге и Ленинградской области в 2011 году: 
ст. сб. / Петростат. СПб., 2012. 166 с.; Численность посто-
янного населения в разрезе муниципальных образований 
Ленинградской области по состоянию на 1 января 2023 
года: стат. сб. / Петростат; Управление Федеральной служ-
бы государственной статистики по г. Санкт-Петербургу 
и Ленинградской области. URL: https://78.rosstat.gov.ru/
storage/mediabank/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB.
%D0%9B%D0%9E%20%D0%BD%D0%B0%2001.01.2023.
pdf

Таблица 1. Определение потенциала агломерационного эффекта демографо-расселенческой 
структуры в городах Санкт-Петербургской агломерации на 1 января 2023 г.

Город агломерации
Численность населения на 
1 января 2023 г., тыс. чел.

Суммарное кратчайшее расстояние по 
линиям автомобильных дорог между 
исследуемым городом и центральной 

точкой ядра, км

Dрi

Санкт-Петербург (ядро) 5600,1 746* 5601,01

Волосово 11,6 1395 16,09

Всеволожск 78,8 989 85,07

Гатчина 92,7 944 99,25

Кировск 27,1 915 33,93

Коммунар 25,8 874 32,95

Кудрово 64,9 736 73,34

Ломоносов 39,1 1052 45,03

Любань 4,4 1388 8,92

Мурино 104,6 927 111,26

Никольское 21,9 793 29,79

Отрадное 25,4 795 33,27

Сертолово 70,9 1066 76,72

Сосновый Бор 64,1 1652 67,86

Тосно 33 973 39,42

Шлиссельбург 13,9 981 20,29

* Взято расстояние от центральной точки ядра (Дворцовая площадь) до городов периферии.
Источник: рассчитано автором по данным Управления Федеральной службы государственной статистики по г. Санкт-Петербургу 
и Ленинградской области (Петростат) и на основе поисково-информационной картографической службы «Яндекс Карты».
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ной территории низкопотенциального класте-
ра городские населённые пункты отсутствуют, 
однако в его пределах располагаются сельские 
поселения Низинское, Горбунковское, Лаго-
ловское и Ропшинское, суммарная числен-
ность населения которых на 1 января 2023 года 
составила 20,9 тыс. чел.4 Это позволяет гово-
рить, что выявленный демографо-расселен-
ческий потенциал территорий обозначенных 
кластеров в целом используется эффективно.

4 По данным Управления Федеральной службы  
государственной статистики по г. Санкт-Петербургу и 
Ленинградской области (Петростат).

Территории, относящиеся к очень низко-
потенциальному кластеру, в отличие от преды-
дущих кластеров имеют более низкие показате-
ли потенциала агломерационного эффекта 
демографо-расселенческой структуры, что свя-
зано с увеличением расстояния расположен-
ных в нём городов от гравитационного класте-
ра: «Если агломерационные эффекты являются 
доминирующим фактором, то самые высокие 
значения экономических и финансовых (а так-
же демографических – прим. авт.) показателей 
должны иметь место в региональной столице 
(ядре агломерации – прим. авт.) и в ближай-
шем её окружении, и должно наблюдаться их 

Рис. 1. Кластеры пространственных потенциалов агломерационного эффекта 
демографо-расселенческой структуры Санкт-Петербургской агломерации

Источник: разработано автором на основе программного обеспечения «Surfer Golden Software».
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снижение с ростом расстояния от него» (Коло-
мак, Шерубнёва, 2023). Представленный кла-
стер имеет потенциальные возможности для 
эффективного развития градостроительной де-
ятельности, поскольку в его пределах распола-
гаются значительные площади малоосвоенных 
территорий, а также все периферийные горо-
да агломерации, на которые распространяется 
пространственный потенциал агломерационно-
го эффекта демографо-расселенческой струк-
туры. На практике этот потенциал реализуется 
девелоперами в большинстве городов, входя-
щих в состав данного кластера (за исключением 
г. Любань). При этом наибольшее количество 
девелоперов осуществляют свою деятельность 
в городах, расположенных вблизи администра-
тивной границы Санкт-Петербурга (ядра агло-
мерации), прежде всего в Мурино, Кудрово, 
Всеволожске, Сертолово и Коммунаре.

На остальные территории Санкт-Петер-
бургской агломерации агломерационный эф-

фект потенциального воздействия не оказыва-
ется, что связано как с увеличением расстояния, 
так и с отсутствием городов: южные части Во-
лосовского и Гатчинского районов, юго-запад-
ная часть Тосненского района и северная часть 
Всеволожского района. Также отметим, что по-
ложительный потенциал отсутствует в северной 
части Ломоносовского района периферии, т. е. 
между городами Ломоносов и Сосновый Бор, 
что связано с относительно отдалённым рас-
положением последнего от ядра агломерации и 
формированием им собственного агломераци-
онного эффекта, пространственный потенци-
ал которого распространяет своё воздействие в 
южном направлении.

Полученные результаты расчётов относи-
тельно потенциала агломерационного эффекта 
экономической структуры, произведённые для 
ядра и административных (муниципальных) 
районов периферии Санкт-Петербургской 
агломерации, отражены в таблице 2.

Таблица 2. Определение потенциала агломерационного эффекта экономической структуры для ядра  
и административных (муниципальных) районов периферии Санкт-Петербургской агломерации за 2022 год

Административный 
центр агломерации

VIP,  
млн руб.

PO, 
млн руб.

RT, 
млн руб.

VPS,  
млн руб.

VIC, 
млн руб.

Суммарное кратчай-
шее расстояние по 

линиям автомобиль-
ных дорог между 

исследуемым горо-
дом и центральной 

точкой ядра, км

EDI Eрi

Санкт-Петербург 3797500,0 31747400,0 1951200,0 693600,0 997500,0 416* 7308480,08 7309147,11

Волосовский 10649,7 917,6 0,1032 0,0104 2575,6 586 2828,61 15769,11

Всеволожский 281851,3 69295,6 0,3011 0,0279 50314,8 526 80292,41 94561,74

Гатчинский 135239,9 55539,9 0,1603 0,0407 24087,0 441 42973,40 60077,69

Кировский 98730 18023,4 0,1538 0,0522 7 329,1 564 24816,54 38222,82

Ломоносовский 269066,7 101850,3 0,2604 0,0067 19299,7 457 78043,40 94472,11

Тосненский 75925,5 5015,8 0,203 0,0209 13922,3 543 18972,77 32908,30

Сосновоборский 
городской округ

130797,8 3083,1 0,1923 0,017 13900,8 683 29556,37 40619,93

* Взято суммарное кратчайшее расстояние от центральной точки ядра (Дворцовая площадь) до административных центров 
периферии.
Условные обозначения:
VIP – объём отгруженной промышленной продукции; PO – прибыль организаций (предприятий); RT – оборот розничной торговли 
на душу населения; VPS – объём платных услуг на душу населения; VIC – объём инвестиций в основной капитал по организациям; 
EDI – индекс экономического развития.
Источник: рассчитано автором по данным Управления Федеральной службы государственной статистики по г. Санкт-Петербургу 
и Ленинградской области (Петростат), Комитета экономического развития и инвестиционной деятельности Ленинградской 
области и на основе поисково-информационной картографической службы «Яндекс Карты».
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Картографическая модель, отражающая 
распределение пространственных потенциа-
лов агломерационного эффекта экономической 
структуры Санкт-Петербургской агломерации, 
представлена на рисунке 2.

В отличие от демографо-расселенческой 
структуры экономическая структура Санкт-
Петербургской агломерации имеет более ярко 
выраженный моноцентризм. Первые четыре 
группы кластеров: гравитационный, высокопо-
тенциальный, среднепотенциальный и низкопо-
тенциальный – характеризуются бóльшими тер-
риториальными площадями (ареалами) своего 
потенциального воздействия. Высокопотенци-

альный и среднепотенциальный кластеры выхо-
дят за границу ядра агломерации, охватывая 
периферийные города Кудрово и Мурино соот-
ветственно, а также приграничные к ядру край-
ние северо-восточные части Ломоносовско-
го района. Среднепотенциальный кластер также 
включает небольшую восточную часть Всево-
ложского района (за г. Кудрово) и очень малые 
части Тосненского и Кировского районов. Низ-
копотенциальный кластер протягивается по тер-
ритории северо-западной части ядра, выходя на 
периферию к г. Сертолово, и далее простирает-
ся кольцом, окаймляющим предыдущий кла-
стер, включая в свой состав города Отрадное, 

Рис. 2. Кластеры пространственных потенциалов агломерационного эффекта 
экономической структуры Санкт-Петербургской агломерации

Источник: разработано автором на основе программного обеспечения «Surfer Golden Software».



125Экономические и социальные перемены: факты, тенденции, прогноз       Том 17, № 2, 2024

Олифир Д.И.РЕГИОНАЛЬНАЯ  ЭКОНОМИКА

Никольское и Коммунар, заканчиваясь в за-
падной части ядра, не доходя до г. Ломоносо-
ва. В экономическом отношении периферий-
ные территории обозначенных выше кластеров 
имеют очень тесные связи с ядром агломерации 
в производственном, инфраструктурном, сбы-
товом и миграционно-трудовом отношении, 
т. е. фактически являются продолжением ядра 
агломерации.

Очень низкопотенциальный кластер включает 
территории, доходящие до административных 
центров периферийных районов – городов Все-
воложск, Кировск, Тосно, Гатчина, Волосово и 
Сосновый Бор. В юго-западной части его про-
странственная конфигурация схожа с анало-
гичным кластером демографо-расселенческой 
структуры. На остальной территории Санкт-
Петербургской агломерации положительный 
агломерационный эффект экономического по-
тенциала не проявляется в силу причин, обо-
значенных при характеристике демографо- 
расселенческой структуры.

Заключение
Таким образом, в проведённом исследова-

нии была сформулирована теоретическая ос-
нова образования пространственных потенци-
алов во внутриагломерационной среде, сущ-
ность которой базируется на одновременном 
действии центробежных и центростремитель-
ных сил гравитации. Источником простран-
ственного потенциала выступают агломера-
ционные эффекты, результативность кото-
рых может проявляться в очагах концентрации 
определённых функциональных структур и 
их воздействии на окружающее простран-
ство. Предложенный методический подход 
позволил определить пространственный по-
тенциал демографо-расселенческой и эко-
номической структур второй по значимости 
крупнейшей городской агломерации РФ –  
Санкт-Петербургской. В результате было вы-
явлено, что агломерационные эффекты рас-
смотренных структур имеют положительный 
пространственный потенциал для формиро-
вания и развития локальных периферийных 
центров. Первоначально такими локалитетами 
должны стать административные центры пе-
риферийных районов Ленинградской области 
– города Всеволожск, Кировск, Тосно, Гатчи-
на, Волосово и Сосновый Бор. Отличительной 
особенностью предложенного и апробирован-

ного методического подхода является вскрытие 
пространственных резервов (пространствен-
ных потенциалов) на основе агломерацион-
ных эффектов в условиях развитой внутриа-
гломерационной среды. Интерпретация прост-
ранственного потенциала агломерационного  
эффекта в исследованных структурах Санкт-
Петербургской агломерации представлена в 
каждой из них пятью группами кластеров: гра-
витационным, высокопотенциальным, средне-
потенциальным, низкопотенциальным и очень 
низкопотенциальным, уровни и конфигурации 
которых определены через нейросетевые воз-
можности программного обеспечения «Surfer 
Golden Software». В отличие от традиционных 
(механических) методов проведения класте-
ризации нейросеть применённого программ-
ного обеспечения учитывает нелинейные па-
раметры входных и выходных данных (пока-
зателей) на основе их взаимосвязанности, что 
позволило получить наиболее точный результат, 
не имеющий привязки к административным  
границам.

Перспективные направления дальнейших 
исследований связаны с разработками новых 
методологических и методических подходов, 
направленных на поиск и моделирование агло-
мерационных эффектов и их пространствен-
ных потенциалов в функциональных структу-
рах отдельных городов, городских агломераций 
или регионов (инвестиционных, инновацион-
ных, экологических, транспортных, сервисных, 
культурных и пр.). Также перспективным на-
правлением является определение простран-
ственных потенциалов воздействия агломе-
рационных эффектов отдельных крупных 
предприятий на основе показателей их функ-
циональной деятельности. Однако проведение 
таких исследований затрудняется в силу от-
сутствия открытых статистических данных на 
уровне предприятий.

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы региональными и муниципальны-
ми органами государственной власти при раз-
работке стратегий территориального, про-
странственного, социально-экономического 
и градостроительного развития, а также деве-
лоперами и хозяйствующими субъектами при 
выборе, соответственно, мест расположения 
объектов недвижимости и производственной 
деятельности.
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A Methodology for Determining the Spatial Potential of Agglomeration Effects: 
The Case of the Saint Petersburg Agglomeration

Abstract. Modern methodological approaches and techniques for studying agglomeration effects are 
aimed at determining and evaluating the spatial potentials of development and interaction of territories of 
various hierarchical levels. But the possibilities of modern software that allows detecting intra-
agglomeration spatial reserves – spatial potentials – on cartographic models are not taken into account. 
The work uses spatial-functional and synergetic (agglomeration) approaches, as well as potential 
method, statistical method and cartographic modeling. We reveal the theoretical basis for the formation 
of spatial potentials in the intra-agglomeration environment and propose a methodological approach 
to their determination based on agglomeration effects of demographic, settlement and economic 
structures of the Saint Petersburg agglomeration. According to the calculations obtained, we design 
cartographic models that correspond to the structures under consideration and reflect spatial potentials 
of agglomeration effects, which are represented by groups of five clusters. The levels of clusters of spatial 
potentials and their configurations are obtained with the help of the neural network software “Surfer 
Golden Software”. We find that groups of clusters within the demographic and settlement potentials 
structure – gravitational, high-potential, medium-potential and low-potential – have smaller territorial 
impact areas in contrast to similar groups of clusters of economic structure. At the same time, a very low-
potential cluster of demographic and settlement structure significantly exceeds the area of the similar 
cluster of economic structure and spreads beyond the cities located in the eastern and southeastern 
parts of the Saint Petersburg agglomeration periphery. The areas for future research are related to the 
development of new methodological approaches and techniques aimed at searching for and modeling 
agglomeration effects and their spatial potentials in the functional structures of individual cities, urban 
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agglomerations or regions (investment, innovation, environmental, transport, service, cultural and other 
structures). Another promising area consists in determining spatial potentials based on the agglomeration 
effects of individual large enterprises with the help of quantitative indicators reflecting their performance 
effectiveness; this direction is difficult to implement due to the lack of open statistical data.

Key words: urban agglomeration, Saint Petersburg agglomeration, intra-agglomeration environment, 
agglomeration effect, potential, demographic and settlement structure, economic structure, cluster.
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