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АННОТАЦИЯ
В статье рассматриваются вопросы применения геоинформационных систем (ГИС) для проведения оценки привле-
кательности территориальных образований Российской Федерации с точки зрения движения человеческого капита-
ла. Актуальность данной проблемы обусловлена неравномерностью распределения последнего, высокими темпами 
его миграции из слаборазвитых регионов и муниципальных образований, а также недостаточной эффективностью 
проводимой органами региональной власти и местного самоуправления политики. Целью исследования явилась 
разработка ГИС мониторинга социально-экономической привлекательности муниципальных образований для опре-
деления движения человеческого капитала. Авторы использовали методологию, основанную на комплексном и ста-
тистическом анализе, методах геоинформационного моделирования. Информационной основой послужили данные 
нормативной правовой базы справочных систем, официальной статистики Республики Башкортостан и инвестицион-
ных паспортов муниципальных районов и городов региона. В ходе исследования были обоснованы и сформулирова-
ны перечень требований и ограничений к программно-инструментальному комплексу ГИС и его информационному 
обеспечению; разработана и описана функциональная основа ГИС, включающая два основных блока с соответству-
ющими структурными элементами и инструментарием: организационный и моделирования и визуализации; предло-
жены перечень ключевых статистических (атрибутивных) и пространственных данных и коэффициент привлекатель-
ности муниципального образования в качестве критерия оценки возможностей развития человеческого капитала на 
конкретной территории. Созданный в результате алгоритм функционирования ГИС мониторинга привлекательности 
муниципальных образований Республики Башкортостан (в также интерфейс и пользовательский инструментарий) 
дает возможность получения прогнозных данных в краткосрочной и среднесрочной перспективе в зависимости от 
выбранной управленческой стратегии, а также проведения районирования муниципальных образований по группам 
не только в Республике Башкортостан. Разработанная ГИС может стать основой для создания полнофункциональной 
системы поддержки принятия решений на региональном уровне во всех субъектах Российской Федерации.
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aBstract
The paper considers the application of Geographic Information Systems (GIS) to assess the attractiveness of territorial 
entities of the Russian Federation in terms of the movement of human capital. The relevance of the study is because of 
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ВВЕдЕНИЕ
В современных условиях важнейшим фактором 
развития территорий выступает человеческий ка-
питал, поскольку именно человек, с одной сторо-
ны, является ресурсом и производительной силой 
экономического роста этой территории, а с дру-
гой —  использует и потребляет созданные на ней 
результаты. Это, в свою очередь, предопределяет 
целеполагание и выделение критериев качества 
экономического роста, в основе которых лежит 
человек как высшая ценность. Однако население 
Российской Федерации (и, соответственно, чело-
веческий капитал) распределено по территории 
страны крайне неоднородно: около 80% граждан 
проживает в ее европейской части (на 25% терри-
тории), в то время как в азиатской насчитывается 
лишь 21% (на 75% территории). В северной части 
России данное соотношение выглядит как 5 и 74% 
соответственно. Кроме того, имеет место значи-
тельная дифференциация в уровне жизни: доля 
населения регионов с доходами ниже прожиточ-
ного минимума по отношению к общей численно-
сти колеблется в пределах от 5,5 до 84,7%; уровень 

безработицы —  от 0,9 до 55%; потребление на душу 
населения —  от 29,4 до 321 тыс. руб.1

Происходящее в слаборазвитых регионах и му-
ниципальных образованиях сокращение количества 
граждан трудоспособного возраста и снижение по-
тенциала их квалификации приводит к возникнове-
нию проблем уже даже не развития, а поддержания 
существующих производств. В силу ограниченности 
рынка рабочей силы становится проблематичным 
размещение и совершенствование каких-либо новых 
промышленных технологий, что, в свою очередь, 
сказывается на социально-экономическом развитии 
соответствующей территории и ее привлекательно-
сти и, как следствие, оттоке человеческого капитала.

В глобальном межстрановом аспекте накаплива-
ется все больше доказательств того, что экономика 
становится мощным фактором социально-про-
странственных тенденций мобильности населения. 
Об этом говорится в работах S. J. South, K. Crowder, 

1 Официальный сайт Федеральной службы государственной 
статистики. URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 
07.07.2022).

the uneven distribution of human capital, the high rate of its migration from underdeveloped regions and municipalities, 
and the insufficient effectiveness of the policy pursued by regional authorities and local self-government. The purpose 
of the research is to develop a GIS monitoring of the socio-economic attractiveness of municipalities to determine 
the movement of human capital. The research methodology is based on the use of complex and statistical analyses, 
methods of geo-information modeling. The information basis of the study is the data of the regulatory legal framework 
of reference systems, official statistics of the Republic of Bashkortostan, and investment passports of municipal districts 
and cities of the region. The authors justify and formulate a list of requirements and limitations for the GIS software 
and tool complex. Also, the authors identified and disclosed the requirements for GIS information support: reliability, 
completeness, relevance, consistency, understandability (unambiguity). There have been generated major conditions for 
the correct operation of the GIS software for monitoring the attractiveness of municipalities, considering the limitations 
of the current legislation. The research developed and described the functional basis of the GIS, which includes two key 
components with corresponding structural elements and tools: an organizational block and a modeling and visualization 
block. The authors proposed a list of key statistical (attribute) and spatial data and the attractiveness coefficient of 
a municipality as a criterion for assessing the opportunities for the development of human capital in a particular 
territory. The authors developed the scheme of the algorithm for the functioning of GIS monitoring the attractiveness of 
municipalities of the Republic of Bashkortostan, as well as they introduced the interface and user tools. The proposed 
GIS allows users to search for the municipality with the subsequent output of information about it containing the values 
of demographic, migration, socio-economic and environmental indicators in tabular and graphical forms. The results 
of the research make it possible to predict the level of attractiveness of municipalities in the short and medium term, 
depending on the chosen governance strategy and also allow zoning of municipalities by groups. The authors conclude 
they developed GIS monitoring of socio-economic attractiveness of municipalities to determine the movement of human 
capital in the Republic of Bashkortostan can serve as the basis for creating a fully functional decision support system at 
the regional level in all subjects of the Russian Federation.
Keywords: human capital; geo-information system; municipality; socio-economic development; attractiveness; 
differentiation; zoning; regional policy
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E. Chavez [1], M. van Ham, W.A.V. Clark [2], B. Robson, 
K. Lymperopoulou, A. Rae [3]. В последние десяти-
летия миграционные процессы, направленные 
в наиболее развитые страны или регионы стра-
ны (если речь идет о внутренней миграции), стали 
причиной образования одного из основных узлов 
экономических, социальных и культурных проблем 
глобального мира [4]. Следовательно, человеческий 
капитал перераспределяется особенно высокими 
темпами в направлении тех территорий, где соци-
ально-экономический уровень достаточно высок, 
и накапливается именно там.

Такого рода дифференциация, в свою очередь, 
предопределяет актуальность проведения анали-
за и оценки привлекательности территориальных 
образований России с точки зрения развития чело-
веческого капитала для того, чтобы, с одной стороны, 
определить «точки роста» и выявить ключевые фак-
торы и условия, обеспечивающие данное положение, 
а с другой —  «зоны риска», что позволит выработать 
меры, направленные на минимизацию их нега-
тивного воздействия на экономику страны. Найти 
решение этих проблем невозможно без применения 
современных информационных технологий.

В наибольшей степени отвечают данным по-
требностям геоинформационные системы (ГИС), 
которые объединяют такие операции, как запись, 
хранение и извлечение информации из баз данных 
с преимуществами полноценной визуализации, 
географического (пространственного) и математи-
ческого анализа, обеспечивая представление геопро-
странственных данных на карте [5]. Эти возможности 
отличают ГИС от других информационных систем 
и обеспечивают уникальность их применения для 
выполнения широкого спектра задач, в том числе для 
анализа и моделирования социально-экономических 
процессов (пространственное развитие экономики, 
развитие человеческого капитала, пространствен-
ная мобильность населения регионов России и др.), 
позволяя принимать более эффективные решения 
на разных уровнях управления.

В настоящее время рынок инструментальных 
ГИС хорошо развит. Существует достаточное коли-
чество таких систем, применяющихся для оценки 
субъектов Российской Федерации с акцентом на 
различные аспекты. Однако следует отметить, что 
для более глубокого понимания миграции (в том 
числе внутрирегиональной) человеческого капи-
тала [6] представляется целесообразным в качестве 
географического объекта для привязки тематиче-

ских данных ГИС использовать муниципальные 
образования.

В рамках настоящего исследования ставится цель 
разработки геоинформационных систем мониторин-
га социально-экономической привлекательности 
этих территориальных единиц для определения 
передвижения человеческого капитала в рамках 
субъекта Российской Федерации.

РЕзУЛЬТАТы
Для построения данной ГИС необходимо создать 
программно-инструментальный комплекс, вклю-
чающий конкретные программные продукты:

• обеспечивающие функциональность ввода, 
редактирования, визуализации и поиска карто-
графических данных;

• позволяющие провести анализ геопростран-
ственных материалов о социально-экономическом 
развитии муниципальных образований субъектов 
Российской Федерации с методами, которые ис-
пользуются для решения задач разрабатываемой 
системы.

Кроме такого комплекса, состоящего из интег-
рированных программных продуктов (в том числе 
ГИС в узком понимании), в геоинформационную 
систему мониторинга социально-экономической 
привлекательности муниципальных образований 
должно входить информационное обеспечение сис-
темы. В частности, две базы данных: картографи-
ческой информации и социально-экономических 
показателей, относящихся к предметной области [5, 
с. 62], а также имеющих пространственную привязку 
для анализа.

В связи с вышесказанным представляется целе-
сообразным выделить факторы, влияющие на дви-
жение человеческого капитала, чтобы сформировать 
перечень ключевых социально-экономических по-
казателей для ГИС. Надо сказать, что в современной 
науке к настоящему моменту не сложилось единого 
мнения о том, что понимать под движением чело-
веческого капитала или так называемой «простран-
ственно-социальной мобильностью», которые, по 
мнению Н. В. Мкртчян, Л. Б. Карачурина [7], J. Urry 
[8], Н. N. Cattan [9], Г. Зиммель [10], являются сино-
нимичными терминами и охватывают широкий 
спектр отношений, процессов и ресурсов.

В начале XX в., когда стало возрастать внимание 
ученых к исследованию влияния урбанизационных 
процессов на социальное положение людей, R. Park 
и R. McKenzie предложили теорию экологии человека, 
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согласно которой «пространственное структури-
рование человеческих перемещений представляет 
собой экологический порядок» [11, 12]. При данном 
подходе мобильность связана со сменой места жи-
тельства, работы, изменением местоположения 
учреждения, службы или вида деятельности.

В свою очередь W.A.V. Clark, М. van Ham, R. Coulter 
в качестве определяющих факторов, влияющих на 
пространственно-социальную мобильность, выде-
ляют финансово-экономические, предполагая, что 
индивиды и семьи при переезде выбирают райо-
ны и регионы с лучшими социально-экономиче-
скими условиями для данного периода жизни [13]. 
Результаты такого анализа отражают, как правило, 
стремление людей к переезду для обеспечения бо-
лее высокого качества жизни (S. J. South, K. Crowder, 
E. Chavez [1]) или же указывают на желание покинуть 
депрессивные районы B. Robson, K. Lymperopoulou, 
A. Rae [3]).

Попытка оценить пространственно-социаль-
ную мобильность и ее последствия предпринята 
Департаментом по делам общин и местного само-
управления Великобритании (от англ. Department 
for Communities and Local Government) посредст-
вом расчета индексов множественной депривации, 
подра зумевающих оценку так называемых «лише-
ний» по семи категориям, для каждой из которых 
определен свой перечень социально-экономических 
показателей и уровень значимости в виде веса [14]:

• недостаток средств к существованию (депри-
вация дохода) —  22,5%;

• отсутствие доступа к достойной работе (де-
привация трудоустройства) —  22,5%;

• низкий уровень образования и квалифика-
ции (депривация образования, навыков и обуче-
ния) —  13,5%;

• неудовлетворительное состояние здоровья 
и питания (депривация здоровья) —  13,5%;

• неудовлетворенность условиями окружаю-
щей среды —  9,3%;

• высокая преступность —  9,3%;
• барьеры в получении жилья и необходимых 

социальных услуг —  9,3%.
В результате всем районам присваиваются свои 

баллы в каждой из перечисленных категорий де-
привации, а затем вычисляется общий, характери-
зующий уровень жизни на конкретной территории. 
При этом выделяются децильные (10% граждан) 
группы, что позволяет определить наиболее и на-
именее благополучные районы отдельно в Англии, 

Уэльсе и Шотландии. Соответственно, при переме-
щении населения с одной территории на другую 
осуществляется сравнение индексов депривации 
для выяснения ключевых направлений движения 
человеческого капитала.

В мировой теории и практике присутствуют 
и другие подходы к измерению пространствен-
но-социальной мобильности, среди которых сле-
дует отметить труды бразильского исследователя 
L. M. Cavalcante de Melo [15], выделяющего в качестве 
определяющего фактора социально-профессиональ-
ные условия, и группы эстонских ученых —  K. Mägi, 
K. Leetmaa, T. Tammaru и M. van Ham [16], уделяющих 
особое внимание расположению этнолингвистиче-
ских групп.

Таким образом, при формировании информа-
ционной базы, в частности перечня социально-
экономических показателей, в рассматриваемой 
ГИС целесообразно применять приведенный опыт 
и подходы к пониманию и оценке пространственно-
социальной мобильности.

Основу ГИС составляет именно информацион-
ное обеспечение, поскольку без правильной его 
организации невозможно построение эффективно 
действующих геоинформационных систем. Несмо-
тря на первоочередное значение цифровой карты 
для любой ГИС, следует отметить, что смысловые, 
атрибутивные данные играют важную роль в си-
стемах прикладного назначения, так как для содер-
жательной оценки динамических эффектов требу-
ются продолжительные временные ряды годовых 
статистических показателей. В качестве ключевых 
требований к информационному обеспечению ГИС 
с учетом рассмотренного зарубежного опыта можно 
выделить:

• достоверность;
• полноту;
• актуальность;
• согласованность;
• понятность (однозначность).
Достоверность может быть обеспечена путем 

выбора авторитетного источника информации о де-
мографических и социально-экономических пока-
зателях муниципальных образований. Естественно, 
наиболее подходящим вариантом с этой точки зре-
ния может быть официальная статистика (в случае 
ее доступности). Однако зачастую, и особенно это 
свойственно муниципальному уровню, доступность 
официальных данных бывает затруднена. И тогда 
высокие требования достоверности (т. е. использо-
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вания только официальных источников) начинают 
противоречить условиям полноты информации, что 
в нашем случае означает наличие в открытом досту-
пе данных для всех рассматриваемых показателей 
на каждом объекте на всем заданном временном 
диапазоне. Пробелы могут быть заполнены за счет 
привлечения нескольких альтернативных источни-
ков, в том числе публичных данных и статистиче-
ской информации, не относящихся к официальным 
материалам.

При этом обеспечение полноты массива дан-
ных подразумевает гарантию их актуальности, что 
в большинстве случаев свидетельствует об их до-
ступности в течение последних рассматриваемых 
временных периодов. Обращение к нескольким аль-
тернативным источникам может облегчить задачу 
снабжения ГИС актуальной информацией.

Кроме того, в течение времени жизни ГИС дол-
жен существовать инструментарий для обновления 
вводимых данных (в том числе и в автоматизиро-
ванном режиме) с целью обеспечения основной 
цели мониторинга —  возможности принятия на его 
основе эффективных оперативных и стратегических 
управленческих решений.

Но решение проблемы полноты и актуальности 
информации за счет нескольких альтернативных 
ресурсов данных создает определенные сложности: 
практика показывает, что даже данные, предостав-
ляемые в рамках одного официального источника, 
могут быть не согласованы, а при использовании 
нескольких проблемы неизбежны. Существует ряд 
методик выявления и автоматического исправления 
такого рода несогласованностей, однако их приме-
нение не гарантирует безошибочного исправления 
всех ситуаций и стопроцентного успеха.

Вопросы понятности (однозначности) пока-
зателей напрямую связаны с методикой их сбора 
и расчета в организациях, формирующих первич-
ные данные, так как в рамках процесса создания 
информационного обеспечения ГИС изменение 
и улучшение качества этих исходных материалов 
не представляется возможным.

Таким образом, одновременное и полное выпол-
нение всех требований к характеру информации 
(ввиду наличия в них разночтений) затруднено. 
Тем не менее повышение интегрального значение 
качества данных за счет разумного привлечения 
альтернативных источников исходных материалов 
и использования методов разрешения противоречий 
между ними возможно.

Учитывая многочисленность муниципальных 
образований, в рамках формирования информа-
ционного обеспечения для ГИС целесообразно ав-
томатизировать как процессы создания массива 
демографических и социально-экономических по-
казателей в разрезе муниципалитетов, так и сбора, 
верификации и актуализации исходных данных, 
для чего требуется разработка программных мо-
дулей [17].

На основании вышеизложенного можно сфор-
мулировать основные требования к программно-
инструментальному обеспечению ГИС мониторинга 
привлекательности муниципальных образований, 
которое должно:

• включать в себя информационное хранили-
ще (базу данных), содержащую демографические 
и социально-экономические показатели муници-
пальных образований региона за разные периоды 
времени;

• обладать средствами для сбора, актуализации 
и ввода данных в информационное хранилище, 
в том числе автоматизированными, для работы 
с большими объемами информации из заранее 
определенного набора слабоструктурированных 
источников, в частности открытых материалов 
муниципальной статистики;

• иметь возможности для проверки корректно-
сти и согласованности данных, редактирования 
(в том числе автоматизированного преобразова-
ния) и формирования итоговых очищенных набо-
ров данных с возможностью их версионирования 
и актуализации;

• обладать инструментарием для связывания 
объектов из информационного хранилища де-
мографических и социально-экономических по-
казателей с пространственными данными ГИС 
мониторинга привлекательности муниципальных 
образований, в том числе посредством реализации 
функции автоматизированного связывания.

Безусловно, проведение такого рода работы 
для всех муниципальных образований Российской 
Федерации требует определенных затрат. В связи 
с этим в рамках данного исследования разработ-
ка ГИС мониторинга социально-экономической 
привлекательности муниципальных образований 
осуществляется на примере Республики Башкорто-
стан, однако выделенные требования, особенности 
и подходы применимы и для других субъектов РФ 
и их муниципальных образований и могут быть 
транслированы на территорию всей страны.
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Отдельной проблемой при создании ГИС, что 
особенно актуально в современных условиях сан-
кционного воздействия, является обязательство 
применения федеральными органами исполнитель-
ной власти и государственными внебюджетными 
фондами для решения своих задач исключительно 
отечественных программных продуктов. Это ре-
гламентировано приказом № 486 «Об утвержде-
нии классификатора программ для электронных 
вычислительных машин и баз данных» 2. Однако 
в настоящий момент подходящие российские раз-
работки отсутствуют, в связи с чем представляется 
обоснованным использовать программное обеспе-
чение с «открытым исходным кодом», так как это 
не противоречит требованиям законодательства.

«В этой связи для разработки системы геоинфор-
мационного мониторинга привлекательности муни-
ципальных образований Республики Башкортостан 
были выбраны следующие программные продукты:

• QGIS —  для подготовки картографического 
материала и создания базы геоданных;

• XAMPP —  для публикации сервисов с про-
странственными данными;

• PostgreSQL —  СУБД для создания базы дан-
ных;

• JavaScript —  для программирования пользо-
вательского интерфейса;

• PHP —  для работы с базой данных, вывода 
данных на веб-страницу;

• HTML —  для верстки веб-страницы, СSS —  для 
оформления пользовательского интерфейса;

• Notepad++ —  в качестве среды разработки 
веб-приложения» [17].

В соответствии с выделенными выше особен-
ностями и требованиями структура ГИС должна 
включать два ключевых блока: организационный, 
моделирования и визуализации.

При этом первый фактически обеспечивает фун-
кциональную основу всей ГИС и включает в себя 
четыре взаимосвязанных элемента, интегрирован-
ных в единую систему:

• источники информации;
• пространственные масштабы;
• модуль функциональных возможностей;

2 Министерство цифрового развития, связи, и массовых 
коммуникаций Российской Федерации. 22.09.2020. Приказ 
№ 486 «Об утверждении классификатора программ для 
электронных вычислительных машин и баз данных». URL: 
https://digital.gov.ru/uploaded/files/prikaz-486-gv.pdf (дата 
обращения: 07.11.2022).

• модуль моделирования и визуализации.
В свою очередь, блок моделирования и визуали-

зации определяет возможности системы в рамках 
отображения, районирования, редактирования, по-
иска и прогнозирования.

Рассмотрим подробнее особенности функциони-
рования структурных элементов предлагаемой ГИС.

Первый компонент организационного блока —  
«Источники информации» —  базируется на стати-
стических данных о социально-экономическом 
развитии муниципальных образований Республики 
Башкортостан. Для формирования информационной 
базы использовались данные территориального 
органа Федеральной службы государственной ста-
тистики и инвестиционных паспортов муниципа-
литетов и городов региона.

В качестве показателей, характеризующих при-
влекательность данной территории и оказывающих 
существенное влияние на движение человеческого 
капитала (с учетом рассмотренного зарубежного 
опыта оценки пространственно-социальной мобиль-
ности и особенностей муниципальной статистики), 
были выбраны следующие:

1. Численность населения, чел.
2. Общий коэффициент рождаемости, промилле 3.
3. Общий коэффициент смертности, промилле.
4. Численность выбывших, чел.
5. Среднемесячная номинальная начисленная 

заработная плата, тыс. руб.
6. Количество выброшенных в атмосферу за-

грязняющих веществ, отходящих от стационарных 
источников, тыс. тонн.

7. Стоимость отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных собственными силами 
работ и услуг (без субъектов малого предпринима-
тельства), млн руб.

8. Объем инвестиций в основной капитал, млн 
руб.

При этом сбор перечисленных показателей дол-
жен производиться за период не менее 5 лет. Также 
следует отметить, что помимо первоначальных 
абсолютных значений осуществляется расчет на 
1000 чел. населения, а также нормирование этих 
величин, что впоследствии позволяет использовать 
полученную базу для корректного анализа.

3 Коэффициент рождаемости —  отношение соответственно 
числа родившихся (живыми) в течение календарного года 
к среднегодовой численности населения. Исчисляются 
в промилле, т. е. на 1000 человек населения.
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Основная роль второго компонента организаци-
онного блока —  «Пространственные масштабы» —  
состоит в визуализации собранной статистической 
базы муниципальных образований региона и пред-
полагает применение картографических данных. 
В качестве базовых (см. таблицу) «используются об-
щегеографические слои в масштабе, с проекционной 
системой координат EPSG:4326–WGS 84–Geographic, 
описывающие территорию республики и включа-
ющие в себя слои муниципальных образований, 
городов» [18].

При этом базой для объединения статистических 
(атрибутивных) и пространственных данных каждого 
муниципального образования является настольная 
ГИС QuantumGIS (QGIS). Ее применение в иссле-
довании позволяет интегрировать картографиче-
ские основы для каждой из выбранных территорий 
и привязать к ней информацию, описывающую 
социально-экономическое развитие в разные про-
межутки времени.

Третий компонент организационного блока —  
«Модуль функциональных возможностей» —  помимо 
представления статистических данных в разрезе 
муниципальных образований Республики Башкор-
тостан позволяет оценивать их социально-экономи-
ческую привлекательность с точки зрения развития 
человеческого капитала посредством расчета коэф-
фициента привлекательности муниципалитета для 
трудоспособного населения [18].

Путем компонентного анализа указанных выше 
социально-экономических показателей, итоги кото-
рого более подробно представлены в исследованиях 
[19–21], определяется соответствующий коэффици-
ент привлекательности для каждого муниципального 
образования Республики Башкортостан.

Для визуализации полученных результатов на 
карте, а также для классификации муниципальных 
образований модуль функциональных возможностей 

ГИС распределяет последние на группы по уровню 
привлекательности с применением одного из наи-
более распространенных способов группирования 
и классификации объектов по набору показате-
лей —  иерархического кластерного анализа на основе 
универсального метода Варда.

Таким образом происходит районирование тер-
риторий по группам в зависимости от принадлеж-
ности к определенному кластеру, что позволяет 
определить уровень их социально-экономической 
привлекательности в контексте движения челове-
ческого капитала.

Четвертый компонент организационного блока 
ГИС —  «Моделирование и визуализация» —  дает 
возможность сценарного прогнозирования уров-
ня социально-экономической привлекательности 
муниципальных образований посредством расчета 
коэффициентов и их визуализации на карте, фор-
мируя информационно-аналитическую базу для 
принятия стратегических управленческих решений.

Логическая структура рассматриваемой ГИС, 
демонстрирующая принципы построения данной 
системы, состав и типы реализуемых информаци-
онных процессов, разделение их по элементам ГИС, 
исходя из функциональной наполненности, а также 
порядок и правила их взаимодействия при обработ-
ке и обмене информацией представлены на рис. 1.

Для понимания пользователем возможностей 
предложенной ГИС разработана схема алгоритма 
ее функционирования (рис. 2).

Блок моделирования и визуализации непосред-
ственно связан с интерфейсом ГИС мониторинга 
социально-экономической привлекательности 
муниципальных образований и представляет 
собой карту муниципалитетов Республики Баш-
кортостан со слоями и панелью инструментов, 
функциональность которых отвечает соответст-
вующим задачам.

Таблица / Table
Наборы слоев пространственных объектов / feature layer sets

Наименование набора слоев 
пространственных объектов /
name of the feature layer set

Описание набора слоев 
пространственных объектов /
Description of the feature layer 

set

Слои пространственных 
объектов /

feature layers

Тип геометрии /
geometry type

Districts Карта административных 
районов Административное деление Полигон

Base-map Базовая карта OpenStreetMap Административное деление Полигон

Источник / Source: составлено авторами / compiled by authors.
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Пользователям доступны следующие инструмен-
ты ГИС для работы с пространственными данными:

• подключение и отключение слоев;
• просмотр легенды;
• навигация по карте, масштабирование;
• просмотр информации об отображаемых на 

карте объектах;
• поиск муниципальных образований по наи-

менованию;
• редактирование;
• построение гистограмм;
• районирование территории Республики Баш-

кортостан.
При этом отличительной особенностью разрабо-

танной ГИС является возможность просматривать 
комплексную справочную информацию о конкрет-
ном муниципалитете, систематизированную по 
указанным выше социально-экономическим показа-
телям для оценки факторов, влияющих на развитие 
в нем человеческого капитала, —  для этого следует 
кликнуть по интересующему слою и отобразятся 

в соответствующем всплывающем информацион-
ном окне, содержащем наименование поля и его 
значения (рис. 3).

Там же содержится пример гистограммы, ото-
бражающей численность населения Бакалинского 
района республики.

В ГИС предусмотрена такая возможность, как по-
строение графиков по значениям социально-эконо-
мических показателей муниципальных образований 
за выбранный период времени для визуализации 
потоков перераспределения человеческого капитала.

Также в системе присутствуют средства корректи-
ровки статистических данных социально-экономиче-
ским показателям, что особенно актуально в условиях 
неоднократного уточнения экономико-демографиче-
ских данных по истечении отчетного периода.

Одной из ключевых функций ГИС мониторинга 
социально-экономической привлекательности муни-
ципальных образований Республики Башкортостан 
в рамках блока моделирования и визуализации яв-
ляется районирование территорий в соответствии 

 
Рис. 1 / Fig. 1. Логическая структура ГИС мониторинга социально-экономической привлекательности 

муниципальных образований Республики Башкортостан / Logical structure of gis for monitoring 
the socio-economic attractiveness of the municipalities of the republic of Bashkortostan

Источник / Source: составлено авторами / compiled by the authors.
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со значением их коэффициента привлекательности. 
Полученная карта (см. рис. 3) позволяет это осуще-
ствить. С другой стороны, подобная кластеризация 
дает возможность определить спектр актуальных 
для решения задач, связанных с улучшением жи-
лищных условий, повышением трудовой актив-
ности и социально-экономического развития как 
отдельных муниципалитетов, так и региона в целом. 
Следовательно, результаты районирования муници-
пальных образований в соответствии с коэффици-
ентом привлекательности могут стать основой для 
прогнозирования движения человеческого капитала 
и повышения эффективности принятия управлен-
ческих решений при формировании миграционной 
политики в субъекте Российской Федерации.

ВыВОды
По итогам проведенного исследования обоснована 
необходимость применения геоинформационных 

систем для оценки движения человеческого капи-
тала, в результате чего была разработана и апроби-
рована геоинформационная система мониторинга 
социально-экономической привлекательности му-
ниципальных образований.

Для данной ГИС сформулированы ключевые тре-
бования и основные ограничения в отношении ин-
формационного и программно-инструментального 
обеспечения с учетом существующих регламентов. 
В процессе создания была подробно охарактеризо-
вана ее функциональная основа и соответствующий 
инструментарий, а также предложен интерфейс.

В результате апробации данной ГИС на примере 
муниципальных образований Республики Баш-
кортостан удалось сформировать комплексную 
статистическую базу по всем муниципалитетам 
с возможностью редактирования, визуализации 
информации в табличной и графической формах, 
а также районирования территории региона по ко-

Рис. 2 / Fig. 2. Схема алгоритма функционирования ГИС мониторинга привлекательности 
муниципальных образований Республики Башкортостан / scheme of the gis functioning 

algorithm for monitoring the attractiveness of municipalities of the republic of Bashkortostan
Источник / Source: составлено авторами / compiled by the authors.
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эффициенту привлекательности и распределения 
муниципальных образований по группам в зависи-
мости от принадлежности к определенному кластеру, 
предопределяющему возможности для «притяжения» 
и развития человеческого капитала.

Разработанная ГИС мониторинга социально-
экономической привлекательности муниципальных 
образований (созданная на базе агент-ориентиро-
ванного моделирования) может стать основой для 
полнофункциональной системы поддержки при-
нятия решений на региональном уровне с возмож-
ностью визуализации результатов моделирования, 
выработки и оценки альтернативных вариантов 
управленческих решений по развитию человече-
ского капитала. Необходимо отметить, что такого 
рода инструментарий является перспективным 
направлением цифровизации на мировом уровне 
и востребованным для решения задач тактического 
и стратегического управления на уровне регионов 
России. Внедрение подобных инфокоммуникаци-

онных технологий может стать основой для много-
кратного повышения оперативности и эффективно-
сти деятельности органов государственной власти 
в сфере развития человеческого капитала.

В частности, такая ГИС может быть интегрирова-
на в качестве отдельного функционального модуля 
в действующий комплекс информационных систем 
Центра управления Республикой Башкортостан, де-
ятельность которого направлена на выработку и мо-
ниторинг реализации широкого круга задач в сфере 
социально-экономического развития региона.

Таким образом можно сделать вывод, что разра-
ботанная геоинформационная система мониторинга 
социально-экономической привлекательности муни-
ципальных образований для определения движения 
человеческого капитала подходит для использования 
на территории всех субъектов Российской Федерации, 
предоставляя широкий спектр возможностей для 
оценки эффективности деятельности органов ре-
гиональной и муниципальной власти, и формирует 

 

Рис. 3 / Fig. 3. Вывод информации ГИС мониторинга социально-экономической привлекательности 
муниципальных образований Республики Башкортостан / Output of gis data for monitoring 

the socio-economic attractiveness of municipalities of the republic of Bashkortostan
Источник / Source: составлено авторами / compiled by the authors.
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основу для создания и внедрения полнофункцио-
нальной системы поддержки принятия решений, что 

соответствует мировым и общероссийским трендам 
цифровизации и оптимизации управления.
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