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ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ТРАНСФОРМАЦИИ КОМПОНЕНТНОЙ СТРУКТУРЫ 
МАЛЫХ И СРЕДНИХ ГОРОДОВ1

В статье на основе статистических данных за 2010-2012 
гг. выполнен анализ компонентной структуры малых и 
средних городов Волгоградской области, включающий в себя 
оценку состава, количества и людность поселений, 
образующих региональную систему расселения как целостное 
образование. В результате исследования установлено, что ма­
лые города с населением менее 20 тыс. жителей, являются 
основным типом поселений в группе всех городов 
Волгоградской области, в которых проживает 8,4% всего 
городского населения региона. В результате выполненной 
классификации установлены группы малых и средних 
городов по величине естественной убыли и миграционного 
оттока населения. На основе карт Вороного установлены 
тенденции пространственного распределения величины 
убыли населения в городах, выполнена оценка её 
пространственной изменчивости и выделены кластеры малых 
и средних городов по показателям убыли и миграционного 
оттока населения.
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Компонентная структура городов -  это состав, число и людность городов, 
образующих региональную систему расселения как целостное образование. Компонентная 
структура характеризуется отношением количества населенных пунктов различных 
категорий людности к общему числу поселений в регионе, а также к численности 
населения в них. Компонентная структура городов определяет текущее состояние 
региональной хозяйственной системы, во многом направляя её дальнейш ее развитие. В 
связи с этим исследование пространственно-временной трансформации компонентной 
структуры городов является актуальной научной задачей, имеющей большое значение для 
практики регионального управления. Большую роль в исследовании трансформации 
компонентной структуры имеют современные методы и технологии пространственного 
анализа на платформе современной геоинформационной системы (ГИС). Для решения 
поставленных в работе задач авторы использовали ГИС ARCGIS 9.3.

Исследуя компонентную структуру Волгоградской системы расселения, отметим, 
что природные, демографические, социально-экономические условия во многом 
определяют структуру, динамику, неповторимость формирования и развития городских 
поселений на территории Волгоградской области, в частности, малых и средних городов. 
При этом, специфика географического и социально-экономического пространства региона 
определяет пространственную неоднородность компонентной структуры городов. На 
протяжении многих десятилетий она складывалась под определяющим влиянием 
региональной хозяйственной системы. Изменение людности каждого городского 
поселения является результатом изменения структуры и масштаба его хозяйственных 
функций. Примером преимущественной реализации двух отраслей специализации 
(химической и гидроэнергетики) может служить г. Волжский. Другие аспекты жизни 
города (культура, социальная инфраструктура, природная уникальность территории и т.п.) 
в прошлые десятилетия не играли определяющей роли в его социально-экономическом
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развитии. Очевидное несоответствие культуры городской жизни и сущ ествующ его в 
городе уровня развития передовых технологий производства определило стремление 
администрации города на протяжении ряда последних лет вывести город в число самых 
благоустроенных городов России, превратить его в город студентов, спорта и т.д.

Волгоградская область относится к типу регионов с самым высоким уровнем 
урбанизации на Ю ге России. Проявлением этого процесса является значительное 
количество городских поселений в регионе, продолж аю щ ийся в них на протяжении ряда 
последних лет неустойчивый рост численности населения. В наибольш ей степени эта 
тенденция проявила себя в 2011 -  2012 гг., когда удельный вес городского населения в 
общей численности населения Волгоградской области вырос от 75,8% в 1990 г. до 76,3% в 
2012 г. [1] Однако, сложивш аяся в области, как и в стране в целом, неблагоприятная 
демографическая ситуация, критическое состояние демографического потенциала 
сельской местности оказали сущ ественное влияние на компонентную структуру городов 
региона и её качественное состояние. В итоге, с начала 2010 г. численность городского 
населения области уменьш илась на 9,8 тыс. человек и составила к началу 2013 г. 
1970,5 тыс. человек.

В 2010-2012 гг. в Волгоградской области наблю далась тенденция уменьш ения 
численности населения городов и поселков городского типа: в посёлках городского типа с 
161,7 до 147,1 тыс. человек, а в малых городах2 с 307,5  до 301,8 тыс. человек [2]. В то же 
время, продолжался рост численности населения Волгоградско-Волжской агломерации, 
образованной городами Волгоградом и Волжским, с 1335,5 тыс. до 1346,2 тыс. человек, 
объективно свидетельствующ ий об оттоке населения из сельской местности в крупные 
города региона. Объективной экономической основой продолжающ ей оставаться 
высокой урбанизированности территории Волгоградской области является 
доминирование в структуре регионального хозяйственного комплекса отраслей 
материального производства (промыш ленности, строительства и транспорта), 
требующ его притока рабочей силы.

По количеству малых и средних городов Волгоградская область, наряду с 
Ростовской областью, занимает второе место после Краснодарского края в ряду шести 
субъектов РФ в Ю жном федеральном округе [3]. К началу 2013 года сеть малых и средних 
городов Волгоградской области насчитывала 16 городских поселений: средний город 
М ихайловка (58,7 тыс. человек) и 15 малых городов: Дубовка -  14,3 тыс. человек; 
Ж ирновск -  16,2; Калач-на-Дону -  26,2; Котельниково -  20,4; Котово -  23,6; 
Краснослободск -  16,4; Л енинск -  15,4; Николаевск -  14,7; Н овоаннинский -  17,2; 
П алласовка -  15,7; Петров Вал -  12,8; Серафимович -  9,3; Суровикино -  19,8; Урю пинск -  
40,1; Фролово -  38,8. У бы ль численности населения малых и средних за три года с 2010 
по 2012 гг. достигла 663 человек (за исключением г. Краснослободск, в котором в этот 
период наблюдался прирост численности населения) (рис.1).

О  - 1 4 7 -1 1 0  

* 111 - 368

Рис. 1. Убыль численности населения малых и средних городов Волгоградской области
за 2010-2012 гг., человек [3]

2 Малый город -  город с населением от 9,0 до 49,9 тыс. чел. (принято в настоящем исследовании).
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На начало 2013 года более половины всех городских ж ителей Волгоградской 
области проживала в областном центре г. Волгограде (55,9%). На крупные города 
Волжский и Камыш ин приходилось 24,3% городского населения региона. В 16 малых и 
средних городах, составляю щ их 84% от общего числа городов области, проживало 19,8% 
городских жителей (рис. 2). При этом, следует отметить тенденцию роста численности 
населения городов с населением менее 20 тыс. человек, свидетельствую щ ей о притоке в 
них населения из сельской местности и, тем самым, о растущ ей роли малых городов в 
системе расселения. Эти города продолж аю т оставаться основным типом поселений в 
группе всех городов Волгоградской области. В десяти малых городах этого типа 
прож иваю т 152,6 тыс. человек (8,4% от общего числа городских ж ителей Волгоградской 
области).
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Рис. 2. Численность населения в городах Волгоградской области с числом жителей на 1 января 
каждого года: 1) менее 20 тыс. чел.; 2) от 20 до 49,9 тыс. чел.; 3) от 50 до 99,9 тыс. чел. [2]

П лотность населения в малых и средних городах Волгоградской области 
пространственно неоднородна и не претерпела заметны х изменений в течение последних 
двух лет (рис. 3).

Рис. 3. Плотность населения в малых и средних городах Волгоградской области
на начало 2013 года, чел./га [4]
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Характерной чертой больш инства современных малых городов Волгоградской 
области является их принадлеж ность к категории городов областного и районного зн а­
чения. Действую щ ее на территории Волгоградской области законодательство об 
административно-территориальном устройстве определяет города как областного, так и 
районного значения вне показателя их численности [5]. В соответствии с действующ им 
законодательством, все города области, являю щ иеся экономическими и культурными 
центрами развития территории, имеющ ие развитую промыш ленность и численность 
населения не менее 25 тыс. человек, могут стать городами областного значения. Городом 
районного значения может стать городское поселение, являю щ ееся промы ш ленны м и 
культурным центром, с численностью населения не менее 10 тыс. человек, из которых 
рабочие, служащ ие и члены их семей составляю т не менее 85%. К категории малых 
городов областного значения в Волгоградской области отнесены населенные пункты с 
численностью населения менее 50 тыс. человек. К  таким городам приравнены два малых 
города -  Урю пинск и Фролово, численность которых составляет от 39,5 до 41,5 тыс. 
жителей. Остальные малые города имеют статус городских поселений районного 
значения, за исключением г. Краснослободска и г. Петров Вал. Как видим, показатель 
численности не является единственным, определяющ им статус городского поселения. 
Значимость города областного значения определяется, прежде всего, показателями его 
социально-экономического развития, сравнительно развитой промыш ленностью, 
разветвленной сетью инфраструктуры и культурными традициями.

Важным фактором, определяющ им компонентную структуру малых и средних 
городов Волгоградской области, является демограф ическая ситуация и особенности 
миграционного движ ения населения в них. Численность населения Волгоградской 
области на 1 января 2013 г. составляла 2583,0 тыс. человек, что меньш е численности её 
населения в 2011 году на 11,8 тыс. человек или на 0,5%. По данным Волгоградстата, 
основной причиной уменьш ения численности является естественная убы ль населения, 
обусловленная процессом депопуляции (превыш ением числа умерш их над числом 
родивш ихся), наблюдаемым в области с 1992 г. [2] В то же время за период 2008-2012 гг. 
возрос уровень рож даемости с 11,2 до 11,7 промилле и снизился уровень смертности 
населения с 14,4 до 13,6 промилле, вследствие чего процесс естественной убыли в области 
замедлился. В 2008 г. естественная убы ль населения составляла 8,4 тыс. человек, в 2012 г. 
-  4,8 тыс. человек. За период с 2008 по 2012 гг. прослеживается тенденция роста 
ожидаемой продолж ительности жизни с 69,0 лет в 2008 г. до 71 года в 2012 г., у  мужчин -
63.0 (65,3), у  женщ ин -  75,2 (76,6). Одним из факторов, повлиявш их на увеличение 
ожидаемой продолж ительности ж изни, стало снижение уровня смертности, наблюдаемое 
в данный период.

Демографическая ситуация в малых и средних городах в целом соответствует 
описанной выш е ситуации в Волгоградской области. На начало 2013 года естественная 
убы ль населения была определена практически во всех городах области. При этом, 
наибольш ие показатели естественной убыли отмечались в городах Ж ирновск, Котово, 
Калач-на-Дону, Урюпинск, Н овоаннинский, наиболее удаленны х от областного центра 
(от -4,4 до -8,8 промилле) (рис. 5А). Н аряду с естественной убылью во всех малых и 
средних городах отмечен миграционный отток населения, максимум которого 
наблюдался в Урю пинск, Н овоаннинский, Петров Вал, Палласовка, Калач-на-Дону (от -
10.0 до -17,0 промилле) (рис. 6А). В то же время, следует отметить положительные темпы 
уменьш ения естественной убыли населения3 до 3-9 промилле во всех малых и средних 
городах Волгоградской области за три года (2010-2012 гг.) (рис. 5Б), а также 
положительные темпы уменьш ения миграционного оттока населения до 10-20 промилле 
в городах Котово, Ж ирновск, Серафимович, Петров Вал, Краснослободск за тот же 
период (рис. 6Б).

3 Положительные (отрицательные) темпы уменьшения естественной убыли (миграционного оттока) 
населения -  скорость уменьшения (увеличения) естественной убыли (миграционного оттока) населения; 
промилле за определённый период времени.
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А). Естественная убыль населения малых и Б). Положительные темпы уменьшения
средних городов Волгоградской области в 2012 естественной убыли населения малых и средних
году, промилле городов Волгоградской области за три года (2010­

2012 гг.), промилле

Рис. 5. Изменение численности населения малых и средних городов Волгогардской области
за счёт естественной убыли в 2010-2012 гг. [4]

А). Убыль населения малых и средних городов 
Волгоградской области за счёт миграции в 2012 
году, промилле

Б). Положительные темпы уменьшения 
миграционного оттока населения малых и средних 
городов Волгоградской области за три года 
(2010-2012 гг.), промилле

Рис. 6. Изменение численности населения малых и средних городов Волгогардской области
за счёт миграции в 2010-2012 гг. [4]

На основе данны х о естественном и миграционном движении городского 
населения была выполнена классификация малых и средних городов области по 
величине итоговой убыли населения, определяемой на основе суммирования величины 
естественной убыли и миграционного оттока в 2010-2012 гг. (рис. 7; табл. 1). Как видим, 
на протяжении трех лет компонентная структура малых и средних городов Волгоградской 
области характеризуется убылью населения (рис. 7А). В то же время, сдерживающ ие 
убы ль населения положительные темпы уменьш ения численности населения в таких 
городах Волгоградской области, как Ж ирновск, Котово, Н иколаевск, Серафимович, 
Дубовка, Краснослободск, вселяют надеж ду на скорый позитивный перелом в 
демографической ситуации в малых и средних городах региона.

В результате выполненного пространственного анализа на территории 
Волгоградской области были выделены четыре группы малых и средних городов, 
характеризующ ихся различной величиной итоговой (суммарной) убы ли населения в 
связи с естественным и миграционным оттоком населения (табл. 1). В группе с наиболее 
неблагоприятной демографической ситуацией оказались города Петров Вал, Калач-на-
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Дону, Урю пинск, Н овоаннинский (-19,2 -  -15,0 промилле), а в группе с наиболее 
благоприятной ситуаций -  г. Краснослободск, в котором отмечен приток населения 
(+20.0 промилле).

А). Суммарная убыль населения малых и средних Б). Положительные темпы уменьшения
городов Волгоградской области в 2012 году за счёт численности населения малых и средних городов
естественного и миграционного движения, Волгоградской области за счет естественного и
количество убывших на 1000 человек, промилле миграционного движения за три года

(2010-2012 гг.), на 1000 человек (промилле)

Рис. 7. Суммарная убыль и темпы убыли численности населения малых и средних городов 
Волгоградской области в 2010-2012 гг., промилле [4]

Таблица 1

К л асси ф и к ац и я м ал ы х и  ср едн и х городов В олгоградской  обл асти  
по вел и ч и н е сум м ар н ой  уб ы л и  н асел ен и я н а 1 я н ва р я  2013 года [4]

№
пп.

Суммарная убыль 
населения (на 1000 чел.) Города

1 -19,2 -  - 15,0 Петров Вал, Калач-на-Дону, Урюпинск, Новоаннинский,
2 -14,9 -  - 10,0 Суровикино, Палласовка
3 ,05,1-,99,- Котово, Котельниково, Жирновск,
4 - 4. 9 1 0 Михайловка, Палласовка, Дубовка, Ленинск, Серафимович, Фролово, 

Николаевск, Серафимович, Дубовка
5 0 -  + 20,0 Краснослободск

В дополнение к выявленным особенностям естественной убы ли и миграционного 
оттока населения в малых и средних городах Волгоградской области важно оценить 
тенденции и скрытые пространственные закономерности формирования компонентной 
структуры городов. В связи с этим, больш ой интерес представляет исследование 
окружения каждого города совокупностью ближ айш их городов посредством расчёта 
локальны х статистических характеристик, позволяющ их оценить: тенденции
пространственного изменения людности городов, её локальны е вариации и выбросы. В 
полной мере успеш ном у реш ению этих задач способствует применение инструментов 
разведочного анализа пространственных данны х ESDA4 в ARCGIS и, в частности, 
создание полигонов (карт) Вороного, позволяющ их оценить тенденции в естественном и 
механическом движении населения малых и средних городов с различны х точек зрения 
[6]. И хотя «картографические данные пока недостаточно осознаны как специальный 
объект анализа, несмотря на определенные успехи в развитии ГИС», использование 
технологий геостатистического анализа является важнейш им условием объективной 
оценки социально-экономического состояния малых и средних городов [7].

П олигоны Вороного создаются таким образом, чтобы границы между полигонами 
находились посреди прямых линий, соединяющ их малые и средние города региона. 
После того, как полигоны созданы, города-соседи определяются как города, чьи

4 ESDA -  exploratory spatial data analysis (англ.)
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полигоны имеет общую границу с выбранным городом. Используя определение городов- 
соседей, можно вычислить целый ряд локальны х статистических показателей по 
имеющ имся статистическим данным для городов (локальное среднее хср, медиану Ме, 
среднеквадратическое отклонение а, величину энтропии Е, выделить кластеры городов и 
др.). П осле того, как эта операция будет выполнена для всех полигонов и их соседей, в 
ГИ С будут показаны значения локальны х статистических характеристик с тем, чтобы 
визуализировать полигоны, имеющ ие их высокие и низкие значения, а также выполнить 
классификацию городов. Инструмент составления карты Вороного предлагает целый ряд 
методов для присвоения полигонам вычисленных значений хср, а, Ме и т.д.

Для выявления тенденций пространственны х изменений численности населения 
малых и средних городов была выполнена операция локального сглаживания в ГИ С на 
основе расчёта статистики Вороного -  среднего значения хср для каждого полигона и его 
окружения (рис. 8). В этом случае значение, присваиваемое каж дом у полигону на карте, 
получается в результате осреднения значений центральной точки полигона и его соседей.

Очевидной закономерностью  в распределении естественной убыли населения в 
малых и средних городах Волгоградской области является рост её величины в 2012 году в 
городах на севере Волгоградской области: Урю пинск, Новоаннинский и Котово на уровне 
более 4 промилле (рис. 8А). Та ж е тенденция сохраняется и в случае рассмотрения убыли 
населения в связи с миграционным оттоком ( 4 - 8  промилле). В 2012 году в зоне 
миграционного оттока населения оказалась больш ая часть малых и средних городов на 
севере и западе региона (рис. 8Б). Изменение численности населения в малых и средних 
городах области за счет естественной убыли и миграционного оттока характеризуется 
выраженной тенденцией увеличения суммарной убыли населения в северо-западном и 
северном направлениях вдоль осей Л енинск -  Урюпинск, Л енинск -  Суровикино и 
Л енинск -  Ж ирновск (Рис. 8В).

А). Оценка пространственной 
тенденции естественной убыли 

населения малых и средних 
городов Волгоградской области 

в 2012 году, промилле (с 
использованием хср)

IZ Z H -

Б). Оценка пространственной 
тенденции убыли населения 

малых и средних городов 
Волгоградской области за счёт 
миграционного оттока в 2012 

году, промилле (с 
использованием хср)

В). Оценка пространственной 
тенденции суммарной убыли 
населения малых и средних 

городов Волгоградской области за 
счёт его естественной убыли и 

миграционного оттока в 2012 году, 
промилле (с использованием хср)

Рис. 8. Оценка пространственных тенденций изменения численности населения 
малых и средних городов Волгоградской области в 2012 году за счёт естественного убытия

миграционного оттока, промилле

Для исследования пространственной изменчивости численности населения малых и 
средних городов Волгоградской области была выполнена оценка локальных вариаций в 
ГИС на основе расчёта локальной статистики Вороного -  среднеквадратического 
отклонения а  -  для каждого полигона и его окружения (рис. 9). В этом случае значение, 
присвоенное полигону, является а, вычисленным для центрального полигона и его соседей.

Характерной закономерностью в распределении изменчивости величины 
естественной убыли населения в малых и средних городах Волгоградской области 
является её заметный рост до 3,0 -  5,0 промилле в городах на севере области -  Ж ирновск, 
Николаевск, Палласовка (рис. 9А). Напротив, наименьш ей изменчивостью величины 
естественной убыли населения (1,6 -  2,0 промилле) характеризуются малые города, 
образующ ие группу городов на юге области (Фролово, Л енинск, Котельниково). Вариация
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величины миграции городского населения наиболее выражена в группе ю жных городов 
Волгоградской области (Калач-на-Дону, Котельниково, Дубовка, Ленинск) (9 -15  
промилле) (рис. 9Б). Что касается изменчивости значений совокупной убыли населения 
(за счёт его естественного и миграционного оттока), то здесь следует отметить тенденцию 
роста вариации численности убываю щ его населения в направлении юж ных городов 
области: Котельниково, Калач-на-Дону, Л енинск (рис. 9В).

А). Изменчивость 
естественной убыли 
малых и средних 
Волгоградской области 
году, промилле

значений 
населения 

городов 
в 2012

Б). Изменчивость значений 
миграционного оттока населения в 
малых и средних городах 
Волгоградской области в 2012 
году, промилле

В). Изменчивость значений 
совокупной убыли населения 
малых и средних городов 
Волгоградской области за счёт его 
естественного убытия и 
миграционного оттока в 2010 году, 
промилле

Рис. 9. Оценка пространственной вариации численности населения малых и средних городов 
Волгоградской области в 2010 году за счёт естественного убытия и миграционного оттока, 

количество убывших на 1000 человек, промилле

Для оценки локальны х выбросов значений показателей естественного убытия и 
миграционного оттока населения малых и средних городов была выполнена операция 
кластеризации в ГИС и выявлены кластеры (скопления) малых и средних городов (рис. 
10). В этом случае все полигоны на карте Вороного распределены по классам k с помощью 
пяти интервалов значений, определённых автоматически по методу «разумных» 
квантилей (smart quantiles classification). Если интервал значений класса, в который 
попал полигон, отличается от всех интервалов соседних полигонов, то центральный 
полигон помещ ается в шестой класс (к =-1), чтобы  отличить его от соседей (на картах 
Вороного эти полигоны не имеют окраски), и не включаются ни в один кластер.

А). Оценка локальных выбросов 
значений естественной убыли 

населения малых и средних городов 
Волгоградской области в 2012 году, 

k, (по методу кластеров)

В). Оценка локальных выбросов 
значений совокупной убыли 

населения малых и средних городов 
Волгоградской области за счёт его 
естественного и миграционного 

движения в 2010 году, k, (по методу 
кластеров)

Рис. 10. Оценка локальных выбросов численности населения малых и средних городов 
Волгоградской области в 2012 году за счёт естественного убытия и миграционного оттока,

промилле

Б). Оценка локальных выбросов 
значений миграционного оттока 
населения в населения малых и 
средних городов Волгоградской 

области в 2012 году, k,
(по методу кластеров)
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П ространственный анализ позволил выделить кластеры малых и средних городов, 
характеризую щ иеся совпадением значений локальны х выбросов исследуемых 
показателей в пределах заданного диапазона значений (табл. 2).

Таблица 2
К ластеры  м ал ы х и  ср едн и х гор одов В олгоградской  обл асти  по п оказател ям  

естествен н ой  у б ы л и  и  м и грац и он н ого оттока н асел ен и я  в 2012 году

Серия История. Политология. Экономика. Информатика.

Показатели Кластеры
1. Естественная убыль населения 1.1. Жирновск -  Котово

1.2. Урюпинск -  Новоаннинский
1.3. Михайловка -  Серафимович
1.4. Суровикино -  Котельниково
1.5. Петров Вал -  Николаевск -  Ленинск -  
Краснослободск

2. Миграционный отток населения 2.1. Урюпинск -  Новоаннинский
2.2. Суровикино -  Калач-на-Дону
2.3. Михайловка -  Фролово -  Котово
2.4. Николаевск -  Дубовка

3. Совокупная убыль населения (1+2) 3.1. Жирновск -  Котово -  Фролово
3.2. Михайловка -  Серафимович
3.3. Николаевск -  Дубовка -  Ленинск

Наибольш ей пространственной неоднородностью характеризуется величина 
совокупной убыли населения малых и средних городов Волгоградской области (рис. 10В). 
Об этом свидетельствует наименьш ее количество выявленных кластеров и 
невозможность включить в какой-либо кластер больш ую часть городов Волгоградской 
области на севере, юге и востоке региона. Н аличие локальны х выбросов величины 
совокупной убыли населения косвенно свидетельствует о различии социально­
экономических условий жизни в больш ей малых и средних городов региона, не 
вклю ченных ни в один кластер, и о сущ ествовании факторов, вызываю щ их эти различия.

В заключение отметим, что специфической особенностью малых и средних 
городов Волгоградской области как центров муниципальных образований служит 
показатель количества поселков городского типа и сельских администраций, включенных 
в состав данного муниципального образования, по которым статистическими органами 
дается обобщ енная статистическая информация. Это затрудняет сбор и анализ 
статистических данны х по исследуемой категории городов как самостоятельных 
территориальных единиц. Тем не менее, исследование динамики социально­
экономического положения малых и средних городов региона долж но выполняться 
регулярно на основе доступны х статистических данны х и технологий пространственного 
анализа в ГИС.
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