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Важнейшими информационными технологиями, спо-
собными обеспечить процесс принятия оперативных и эф-
фективных решений в сфере регионального и муниципаль-
ного управления, являются технологии пространственного 
анализа на платформе современных геоинформационных 
систем (ГИС). Реализация геоинформационного подхода 
к управлению конкурентоспособным, устойчивым и безо-
пасным развитием региона на деле означает создание реги-
ональной геоинформационной системы (РГИС) и активное 
использование ресурсов пространственных данных, харак-
теризующих природно-ресурсный и социально-экономичес-
кий потенциал региона. Использование методов геоста-
тистики на платформе современных ГИС способно сущес-
твенно дополнить уже имеющиеся представления о тер-
риториальной структуре экономики региона и факторах, 
вызывающих её пространственную неоднородность. По 
мнению автора статьи, сплав методов геоинформатики 
и геостатистики способен обеспечить решение важней-
ших задач управления сбалансированным социально-эконо-
мическим развитием муниципальных образований с учетом 
их социально-экономических, хозяйственных и природно-
ресурсных возможностей.

The most important information technologies capable to 
provide for the process of making operative and effective deci-
sions in the area of regional and municipal management are 
the technologies of spatial analysis on the basis of modern 
geoinformational systems (GIS). Implementation of geoinfor-
mational approach to management of competitive, stable and 
safe development of the region practically means formation of 
the regional geoinformational system (RGIS) and active use of 
resources of spatial data characterizing natural-resources and 
social-economic potential of the region. The use of methods of 
geostatistics on the basis of modern GIS is capable to signifi-

cantly add already existing conception about territorial struc-
ture of the regional economics and factors affecting its spatial 
heterogeneity. According to the author of the article the mixture 
of geoinformation science and geostatistics is capable to pro-
vide for resolution of the most important issues of management 
of the balanced social-economic development of municipal en-
tities with regards to their social-economic, economical and 
natural resources abilities.

Ключевые слова: регион, муниципальный район, инди-
каторы развития, конкурентоспособность, устойчивое 
развитие, безопасность, геоинформационная система, 
ARCGIS, геоинформационное моделирование, геостатис-
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ment, competitiveness, sustainable development, safety, geoin-
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 Поддерживая в полной мере дискуссию об исключитель-
ной важности развития информационной культуры населе-
ния и его умения целенаправленно работать с информацией, 
используя для этого компьютерные технологии [1], не могу 
не обозначить проблему развития информационной культу-
ры в среде лиц, принимающих решения на всех уровнях уп-
равления: от федерального до муниципального. Состояние 
информационной культуры напрямую зависит от развития 
образования в стране и образованности населения, во мно-
гом определяя эффективность и качество государственного 
управления [2]. Зададимся вопросом: какие компьютерные 
программы и приложения (помимо пакета Microsoft Office 
и поисковых программ Интернета) инсталлированы сегодня 
на персональных компьютерах чиновников администраций 
регионов, городов и муниципальных районов, сотрудников 
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отделов федеральных служб и комитетов? Полагаю, что их 
перечень будет невелик. И это тоже проблема, о которой се-
годня необходимо говорить, поскольку от умения владеть 
информационными технологиями и компьютерными средс-
твами напрямую зависит эффективность решений в сфере 
обеспечения конкурентоспособного, устойчивого и безо-
пасного развития каждого сельского поселения в отдельнос-
ти и региона в целом. Важно понимать: какого уровня обоб-
щения и качества агрегирования информация появляется на 
экране монитора и превратится ли эта информация в столь 
нужное знание, поскольку на основе знания, а не только 
лишь информации должны приниматься жизненно важные 
для общества решения. 

Сегодня, как никогда прежде, актуальна проблема 
внедрения и активного использования компьютерных 
программ и передовых информационных технологий, за-
пускающих механизмы скрытых резервов человеческого 
мышления, расширяющих его прогностические возмож-
ности и активизирующих процесс пространственного вос-
приятия нашего мира. Без них процесс принятия решения 
обречён остаться подобным one-track pony3 без шанса 
вырваться за пределы очерченного круга устоявшихся уп-
равленческих традиций и правил. Между тем современ-
ный мир уже не первый год уверенно движется навстречу 
сетецентричности и ситуационной осведомленности, 
когда «облачные» технологии и средства дистанционного 
зондирования Земли буквально рвутся в наши компьюте-
ры, наполняя их данными оперативной космической съем-
ки территории и вариантами возможных решений в виде 
тематических электронных карт. 

Важнейшими информационными технологиями, спо-
собными обеспечить процесс принятия оперативных и эф-
фективных решений в сфере регионального и муниципаль-
ного управления являются технологии пространственного 
анализа на платформе современных геоинформационных 
систем (ГИС) типа ARCGIS, Панорама, Mapinfo и др. 
В ГИС реализуется столь востребованное сегодня геоин-
формационное моделирование процессов и явлений в со-
циально-экономической и экологической сферах жизни 
общества. Геоинформационное моделирование – это созда-
ние пространственных моделей природных и социально-
экономических процессов на основе баз пространственных 
данных (геоданных), методов геостатистики, электронного 
картографирования и результатов космической деятельнос-
ти (спутниковых снимков). Этот сплав картографических 
методов, компьютерных средств и космических технологий 
представляет собою сегодня новое направление в науке, 
которое называется неогеографией. В связи с этим следует 
говорить уже не сколько об использовании ГИС и данных 
дистанционного зондирования Земли из космоса, сколько 
о масштабном внедрении неогеографических технологий 
в практику регионального и муниципального управления, 
предполагающих адекватный уровень понимания геоин-
формационных сервисов и основ геостатистического ана-
лиза. В связи с этим понятие информационной культуры 
расширяется, поскольку речь идет об умении оперировать 
с данными по меньшей мере трех типов: статистическими 
данными (культура статистических обобщений), картогра-
фическими (картографическая культура) и географически-
ми (географическая культура). 

Бурное развитие ГИС-технологий в последние десяти-
летия позволило реализовать уникальную по своим анали-

тическим возможностям технологическую платформу для 
реализации моделей обеспечения конкурентоспособности, 
устойчивости и безопасности развития (КУБ-развития) 
региона на основе геоинформационных систем (ГИС) и ме-
тодов пространственного анализа [3]. Создание моделей 
КУБ-развития региона предполагает формирование соот-
ветствующих КУБ-индикаторов на основе комбинирования 
показателей, характеризующих потенциал экономического 
развития (PED) каждого муниципального образования, 
экономическую активность (EA) и качество жизни (QL) его 
населения [4]. Соответственно, интегральный индикатор 
КУБ-развития региона (Ro) как системы муниципальных 
образований представляется функцией индикаторов их 
конкурентоспособности (STB), устойчивости (STB) и безо-
пасности развития (SCR): 

Ro = F (STB; STB; SCR), 
где, CPT = F (PED; QL) – индикатор конкурентоспособ-

ности развития,
STB = F (PED; EA) – индикатор устойчивости экономи-

ческого развития, 
SCR = F (QL; EA) – индикатор безопасности развития. 
Актуальность создания и прикладного использования 

геоинформационных атласов (ГИС-атласов) в разработ-
ке комплексных программ КУБ-развития региона отчасти 
обусловлены тем, что эффективное решение задач регио-
нального управления фактически невозможно без учёта 
пространственных характеристик [5]. «Обычно эти харак-
теристики присутствуют в моделях в знаковой (например, 
индексной) форме, т. е. вводятся неявным способом, что 
затрудняет дальнейшую интерпретацию результатов» [6, 
c. 21]. В связи с этим электронный ГИС-атлас Волгоград-
ской области способен актуализировать и интегрировать 
всю имеющуюся информацию о состоянии природной сре-
ды, производственных ресурсов, экономики, социальной 
сферы и культуры, которую можно использовать для ре-
шения проблем комплексного управления КУБ-развитием 
территории Волгоградской области.

Создание ГИС-атласов требует активного использова-
ния ресурсов разнородной статистической информации 
о социально-экономическом состоянии территории. Кар-
тографическое представление статистических данных при 
этом имеет большое значение в связи с тем, что карты позво-
ляют, «во-первых, расширить информационную базу и дать 
реальное представление о территории, сложившихся и про-
ектируемых пространственных структурах. Во-вторых, 
интерпретировать и «сжать» часть информации… в виде 
статистических таблиц и текстовых описаний… В третьих, 
придать документам большую «привлекательность», снаб-
див их соответствующей графикой.., что должно повысить 
эффективность восприятия документов» [7, с. 26]. Развитие 
геоинформационных технологий с начала 1980-х гг. при-
вело к появлению геостатистики и пространственной 
эконометрики, которые на первых порах использовались 
в основном географами и геологами, и только в последние 
несколько лет стали все чаще использоваться экономис-
тами, изучающими особенности регионального развития 
с учетом пространственных связей между экономическими 
объектами [8, c. 184]. Первые попытки осветить в отечест-
венной научной литературе проблемы использования гео-
статистического подхода к оценке общественного развития 
и состояния окружающей среды были независимо предпри-
няты С. А. Бурцевой (1998 г.) и коллективом авторов из Ин-
ститута проблем безопасного развития атомной энергетики 
(ИБРАЭ) РАН (1999 г.) [9, 10, 11]. Эти же авторы, спустя 3 «Пони, бегающий по кругу на арене цирка» (пер. с англ.).
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годы, опубликовали свои фундаментальные труды по те-
ории геостатистики и её практическому применению. [12, 
13] В настоящее время геостатистика активно развивается 
в России и за рубежом [14].

Картографический метод исследования на платформе 
современных ГИС в сочетании с геостатистическими мето-
дами анализа статистических данных способен существен-
но улучшить современные представления о характере взаи-
модействия общественных производительных сил и произ-
водственных отношений в системе «природа–человек–об-
щество». «При исследовании системы общество-природа 
важно выделить определяющий фактор ее развития. Тако-
вым фактором являются экономические отношения, кото-
рые включают в себя географическую основу, где и разви-
ваются эти отношения… Статистика, ставя своей задачей 
изучение общественных явлений в развитии (в пространс-
тве и во времени), должна ввести в объект своего изучения 
качественно-количественную характеристику географи-
ческого пространства» [9, с. 51, 53]. Можно утверждать, 
что сочетание геостатистического и геоинформационного 
подходов способно обеспечить создание информационных 
систем регионального и муниципального уровня, призван-
ных поднять процесс комплексного регионального и муни-
ципального планирования и проектирования на качествен-
но новый уровень. Обсуждению перспектив использования 
указанных подходов в управлении социально-экономичес-
ким развитием муниципальных образований посвящена на-
стоящая работа. 

Геостатистика – наука и технология для анализа, обра-
ботки и представления пространственно-распределенной 
(или пространственно-временной) информации с помощью 
статистических методов [13]. Геостатистика моделирует 
распределение объектов, явлений и процессов в географи-
ческом пространстве. В связи с этим система показателей 
управления и регулирования экономики региона может 
быть представлена как комплекс геостатистических по-
казателей, характеризующих территориальные экологи-
ческие, природно-климатические, почвенно-ландшафтные 
и другие возможности входящих в состав региона му-
ниципальных образований (МО). Поскольку с понятием 
о геостатистическом показателе связано представление 
о центре территории, имеющей границы, то система му-
ниципальных геостатистических показателей должна быть 
сопряжена с совокупностью районных центров, в числе 
которых: географический центр муниципального образо-
вания – геоцентр, районный демографический центр – де-
моцентр, центр расселения населения района – урбоцентр, 
экономические центры МО по важнейшим видам произво-
димой продукции (промышленный центр) и другие виды 
центров, адекватно отражающих экологическое, эконо-
мическое, демографическое состояние муниципального 
района [12, с. 352]. Определение местоположения центров 
разных типов предполагает наличие статистических дан-
ных по населенным пунктам (городам, поселкам, сельским 
поселениям). Однако современная практика формирования 
статистических данных в России такова, что все имеющи-
еся официальные данные статистики агрегируются по 
территории МО в целом и именно в таком виде предостав-
ляются конечным пользователям. В связи с этим все ста-
тистические данные по каждому МО (демографические, 
экономические, экологические и др.) могут быть отнесены 
только к его геоцентру, который в этих условиях имеет 
свойства геостатистического центра и характеризуется 
средней геостатистической (пространственной) величиной. 

Определяя содержание геостатистической средней вели-
чины отметим, что сущность последней «состоит в обоб-
щении распределения геостатистической совокупности по 
поверхности земного шара, по его отдельным регионам..., 
а внутри страны – по административно-территориальным 
единицам» [12, с. 308]. 

Применительно к нашему объекту исследования гео-
статистическая совокупность – это множество реаль-
ных явлений социальной жизни, экономики и хозяйства, 
объединенных общим законом развития и имеющих ха-
рактерные черты качественной однородности единиц гео-
статистической совокупности и варьирования изучаемых 
признаков в пространстве и во времени. Определение од-
нородных частей предполагает выявление характера от-
ношений между частями геостатистической совокупности 
с определением пространственно-временной структуры 
распределения исследуемых явлений. Единицами геоста-
тистической совокупности могут быть реальные социаль-
но-экономические процессы и явления в пределах адми-
нистративно-территориальных единиц государства, к чис-
лу которых относятся населенный пункт, муниципальный 
район, область, округ и т. д. Таким образом, единица 
геостатистической совокупности выступает объектом на-
блюдения и содержит две составляющие: географическую 
и статистическую [12, с. 310]. 

По мнению С. А. Бурцевой, важнейшим признаком гео-
статистической совокупности является геовариация, т. е. 
качественное и количественное изменение в пространстве 
составляющих геостатистическую совокупность единиц. 
Задача обобщения геовариации признаков реальных сово-
купностей решается с помощью геостатистической сред-
ней величины, агрегирующей в пространстве с учетом веса 
качественно однородные и количественно отличающиеся 
геостатистические величины. Для расчета геостатистичес-
кой средней величины, характеризующей степень распре-
деления геостатистической совокупности по всей террито-
рии России, целесообразно выделить пять территориаль-
но-иерархических уровней (муниципальное образование, 
субъект РФ, экономический район, федеральный округ, 
Российская Федерация), при этом первому уровню соот-
ветствует неделимая территориальная единица: муници-
пальный район, город, посёлок, сельские администрации. 
Геостатистическая средняя величина изображается точкой 
на географической карте и называется центральной, пос-
кольку характеризует основную тенденцию в распределе-
нии единиц геостатистической совокупности [12, c. 316]. 
Используя геостатистические показатели и изображая их 
на географической карте, получаем центрограммы, т. е. 
карты, на которых можно изобразить точкой значение 
геостатистического центра (см. рис. 1). В отличие от тра-
диционной статистической картограммы, маскирующей 
тенденции социально-экономические развития во внут-
рирегиональном пространстве, центрограмма становится 
объектом дальнейшего углубленного геоинформационно-
го моделирования социально-экономических процессов 
в регионе и объектом применения методов геостатисти-
ческого анализа. 

В арсенале методов современной геостатистики име-
ется большой набор статистических моделей и инструмен-
тов для анализа пространственно-распределенных данных:  
визуализации и описания данных; структурного анализа (ва-
риографии); кросс-валидации, пространственной интерполя-
ции, визуализации результатов в виде карт ошибок, оценок, 
вероятностей и риска; картографирования в ГИС [16].
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Рис. 1. Представление количества занятых в экономике муниципальных районов Волгоградской области в 2010 г. (чел.) 
в виде статистической картограммы (слева) и центрограммы (справа) [15]

Тем не менее важно определить перечень методов и эта-
пов, образующих замкнутый поэтапный цикл исследования 
геостатистических данных от начального анализа базовых 
статистических закономерностей в геостатистических дан-
ных до вероятностного картирования на основе нелиней-
ных моделей кригинга. Так, на первом этапе геостатисти-
ческого анализа выполняется исследовательский анализ 
пространственных данных (exploratory spatial data analysis, 
ESDA) в ГИС ARCGIS 9.3.1, позволяющий выявить базо-

вые геостатистических закономерности на территории ис-
следуемого региона [17]. Каждый инструмент ESDA пре-
доставляет возможность исследовать данные с различных 
точек зрения. Инструмент гистограммы в ESDA дает одно-
мерное (по одной переменной) описание геостатистичес-
ких данных, а именно показывает плотность распределения 
исследуемого набора данных и подсчитывает суммарную 
статистику (рис. 2).

Статистические показатели:
Количество МО (ед.) 33
Min кол-во занятых в МО (чел.) 2200
Max кол-во занятых в МО (чел). 10200
Среднее кол-во занятых в МО (чел.) 4342
Ср. кв. отклонение (чел.) 2177
Коэффициент асимметрии 1,09
Коэффициент эксцесса 3.2
1-й квантиль (чел.) 2675
Медиана (чел.) 3200
3-й квантиль 5400

Рис. 2. Гистограмма и статистические показатели распределения трудовой занятости населения Волгоградской области 
по муниципальным районам в 2010 г.

Все значения численности занятого в экономике на-
селения по муниципальным районам Волгоградской об-
ласти объединены в 10 классов. Высота столбцов пропор-
циональна количеству муниципальных районов области, 
численность занятого населения в которых попадает в от-
дельный класс. В целом важными характеристиками рас-
пределения являются среднее значение, его размах и сим-
метрия. Среднее и медиана распределения населения в ре-
гионе различаются по величине (4 342 и 3 200 чел.), и это 
является одним из признаков того, что данные не в полной 
мере подчиняются закону нормального распределения. 
Это же подтверждает гистограмма, поскольку данные яв-
ляются бимодальными (двухвершинными) и асимметрич-
ными. Значение коэффициента асимметрии (1,09) свиде-
тельствует о положительной асимметрии распределения. 
Правый хвост распределения указывает на присутствие 
относительно небольшого количества муниципальных 

районов с относительно высокими значениями трудовой 
занятости населения в них (от 7 до 10,2 тыс.чел.), а ле-
вый – о преобладании в Волгоградской области муници-
пальных районов с численностью занятого населения от 
2,2 до 3,8 тыс. чел. Эксцесс кривой плотности распре-
деления зависит от размера хвостов гистограммы и дает 
меру того, насколько вероятно, что в распределении будут 
встречаться резко выделяющиеся (выпадающие) значения 
численности занятых трудовой деятельностью населения 
в районах. Поскольку эксцесс нормального распределения 
равен 3, то в нашем случае величина эксцесса (3,2) свиде-
тельствует о незначительной «островершинности» иссле-
дуемого распределения.

Нормальный график QQ (Квантиль – квантиль) обес-
печивает проверку нормальности распределения гео-
статистических данных. Он строится путем нанесения 
на соответствующие оси координат значений из набора 
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данных и значений, полученных по кривой нормального 
распределения, соответствующих одинаковому значению 
кумулятивного распределения (рис. 3). График QQ поз-
воляет сравнить распределение данных со стандартным 
нормальным. чем более точно по точкам можно постро-
ить прямую линию, тем ближе распределение к нормаль-
ному. На графике QQ видно, что график относительно 
близок к прямой линии. Наибольшее отклонение от этой 
линии приходится на высокие и низкие значения количес-
тва занятого населения в некоторых районах Волгоград-
ской области.

Стандартное нормальное значение

Квантиль данных  10
-4

-2,17 -1,73 -1,3 -0,87 -0,43 0 0,43 0,87 1,3 1,73 2,17
0,22

0,38

0,54

0,7

0,86

1,02

Рис. 3. Нормальный график QQ распределения трудовой 
занятости населения Волгоградской области по 

муниципальным районам в 2010 г.

Инструмент карта вороного позволяет выполнить 
анализ стационарности и пространственной изменчивос-
ти набора геостатистических данных. Эти карты строятся 
на основе центрограммы из серии полигонов, образуемых 
вокруг геостатистических центров (рис. 4). На картах Во-
роного может быть выполнена оценка исследуемых гео-
статистических показателей на уровне локального сгла-
живания (среднее, мода, медиана), локальных отклонений 
(стандартное отклонение, диапазон между квартилями, 
энтропия), локальных выпадающих значений (кластер), ло-
кальных влияний (простое значение). Каждая карта харак-
теризует пространственную изменчивость показателя по 
муниципальным районам в регионе и позволяет выделить 
однородные группы районов.  

Важнейшими этапами геостатистического исследова-
ния в ГИС является определение глобальных трендов 
в наборе геостатистических данных, а также исследова-
ние вариограммы (ковариации), позволяющей выпол-
нить анализ пространственных зависимостей. Последнее 
особенно важно, поскольку при отсутствии пространс-

твенной корреляции между данными получение оценки 
в геостатистическом центре путём взвешивания соседних 
центров и применение геостатистических методов ин-
терполяции (кригинга) не имеет смысла [17, c. 133]. 

В модуле Geostatistical Analyst геоинформационной 
системы ARCGIS возможно использование ординарного, 
простого, универсального, вероятностного, индикаторно-
го и дизъюнктивного кригинга, наряду с дополняющим 
их кокригингом. Эти методы кригинга не только строят 
поверхности интерполируемых значений и ошибок, но 
они могут быть также использованы для создания карт 
вероятности и квантилей (рис. 5). Следует заметить, что 
метод кригинга не выдвигает к исходным данным требо-
вания нормальности распределения. Однако подчинение 
данных закону нормального распределения обязательно 
для создания карт вероятности для ординарного, простого 
и универсального кригинга.

Сравнение традиционной картограммы (рис. 1) и гео-
статистической центрограммы с изолиниями равных зна-
чений численности занятого населения на территории 
Волгоградской области (рис. 5) свидетельствует о допол-
нительных возможностях визуализации скрытых прежде 
особенностей пространственного распределения трудо-
вой активности на территории региона. На карте отме-
чается ядро высокой концентрации трудовой занятости 
населения на юге Волгоградской области и расположен-
ный севернее пояс муниципальных районов, характери-
зующийся низкими значениями трудовой активности на-
селения.

Приведенный пример наглядно демонстрирует перс-
пективность использования геостатистических методов 
в исследовании условий, ресурсов и факторов социально-
экономического развития муниципальных образований 
в границах региональной социоприродохозяйственой сис-
темы.

Геостатистический анализ данных о всех видах регио-
нальных ресурсов, запасов, резервов (природно-экологи-
ческих, демографических, трудовых, производственных, 
информационных, социокультурных и др.) способны 
существенно дополнить уже имеющиеся представления 
о территориальной структуре экономики региона и факто-
рах, вызывающих её пространственную неоднородность 
[18, с. 62–64].

Рис. 4. Карты Вороного по показателю трудовой занятости населения в муниципальных районах 
Волгоградской области в 2010 г. Типы карт: среднее значение (А), кластер (Б)
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Рис. 5. Карта интерполированных методом ординарного кригинга значений количества занятых в экономике  муниципальных 
районов Волгоградской области в 2010 г. Исходные значения трудовой занятости населения (чел.) отнесены к геоцентрам 

муниципальных районов

В заключение представляется возможным сделать вы-
вод о том, что геостатистический подход к актуализации 
стратегии регионального развития способен обеспечить 
решение важнейших задач управления сбалансированным 
социально-экономическим развитием муниципальных об-
разований с учётом их  социального, хозяйственного, ре-
сурсного и экологического потенциала. Разработка и реа-
лизация комплексных программ развития региона требуют 
активного использования ресурсов пространственных дан-
ных о социально-экономическом и природно-ресурсном 
состоянии муниципальных образований. Эффективным 
средством хранения ресурсов пространственных данных 
являются базы геоданных ГИС, интегрирующие имеющу-
юся информацию о природно-ресурсном и социально-эко-
номическом потенциале региона. В числе приоритетных 
задач по созданию ресурсов пространственных данных 
следует назвать: инвентаризацию и обобщение природно-

ресурсной, медико-биологической и экологической инфор-
мации в регионе; расчет и пространственную оценку КУБ-
индикаторов на его территории. Внедрение мониторинга 
социально-экономического развития Волгоградской облас-
ти должно происходить при условии создания региональ-
ной геоинформационной системы (РГИС) и геопорталов, 
обеспечивающих свободный доступ заинтересованных лиц 
к созданным в ГИС базам КУБ-индикаторов. Управление 
региональным развитием требует внедрения и реализации 
мониторинга на уровне муниципальных образований, при-
способленного к природным, социальным и хозяйственным 
особенностям их территории. Цель проведения монито-
ринга – прогнозирование КУБ-состояний муниципальных 
образований, включая оценку перспектив развития в них 
хозяйственной деятельности и проводимой в регионе эко-
номической политики.
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