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Аннотация: Актуальность оценки обеспеченности территорий объектами социальной инфраструктуры 

обусловлена необходимостью совершенствования инструментов градостроительного планирования в условиях 

растущей плотности застройки и дефицита свободных городских пространств. Цель статьи состоит в разработке 

и апробации комплексного методического инструментария оценки фактического дисбаланса между мощностью 

существующих учреждений социальной инфраструктуры и реальной потребностью населения агломерации в 

них. Теоретическую и методологическую основу исследования составили научные труды в области урбанистики, 

региональной экономики и управления, инфраструктуры, геоаналитики. В инструментарий работы входят: ме-

тоды математического моделирования, картографического синтеза, а также метод оценки плотности ядер. В рам-

ках проведенной работы предложен авторский алгоритм пространственного анализа в среде QGIS, ключевым 

элементом которого является оценка плотности населения и избыточности нагрузки на социальную инфраструк-

туру, ее визуальное агрегирование. Новизна методики заключается в разработке алгоритма верификации разроз-

ненных данных, а также синтеза градостроительных и экономических инструментов анализа для определения 

зон инфраструктурного дефицита. Апробация методики на примере г. Екатеринбурга позволила локализовать 

участки дефицита объектов социальной инфраструктуры. Полученные результаты определяют возможные 

направления совершенствования градостроительной политики и могут быть использованы при принятии научно 

обоснованных решений о локализации инфраструктуры, формировании жилищной политики, выборе места про-

живания и др. 

Ключевые слова: геоаналитика, городская агломерация, дефицит инфраструктуры, комфортная городская 
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Abstract: The relevance of assessing the availability of social infrastructure facilities in a given area stems from the 

need to improve urban planning tools in the face of increasing building density and a shortage of open urban spaces. The 

purpose of this article is to develop and test a comprehensive methodology for identifying the actual imbalance between 

the capacity of existing social infrastructure facilities and the real needs of the agglomeration’s population for them. The 

theoretical and methodological foundation of the study consists of scientific works in the fields of urban studies, regional 
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economics and management, infrastructure, and geospatial analytics. The research tools include methods of mathematical 

modeling, cartographic synthesis, and the Kernel Density Estimation method. As part of this work, the author proposes 

an original algorithm for spatial analysis in the QGIS environment, the key element of which is the estimation of popula-

tion density and the excess load on social infrastructure, along with its visual aggregation. The novelty of the methodology 

lies in the development of an algorithm for verifying disjointed data, as well as the synthesis of urban planning and 

economic analysis tools to identify areas of infrastructure deficit. Testing the methodology using the city of Yekaterinburg 

as a case study made it possible to pinpoint areas with a shortage of social infrastructure facilities. The findings identify 

potential areas for improving urban planning policies and can be used to make evidence-based decisions regarding infra-

structure location, the formulation of housing policies, the choice of residence, and other related matters. 
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Введение. В условиях динамично меняю-

щейся макроэкономической конъюнктуры 

последних лет, демографических трендов, ак-

туальность оценки уровня экономических и 

особенно социальных возможностей и дис-

пропорций существенно возрастает. В част-

ности, особый интерес имеет анализ вопросов 

равенства в обеспеченности населения соци-

альной инфраструктурой, который не агреги-

рован и обобщён административно-террито-

риальными конструктами, а максимально 

приближён к конкретному месту и времени. 

Это же подтверждается положениями Указа 

Президента РФ «О национальных целях раз-

вития РФ на период до 2030 года и на пер-

спективу до 2036 года» [1]. Несмотря на то, 

что вопрос обеспечения доступности соци-

альной инфраструктуры носит общенацио-

нальный характер, её практическая реализа-

ция во многом делегирована на муниципаль-

ный уровень. При этом достижение удовле-

творительных средних показателей по регио-

нам и городам зачастую создаёт иллюзию от-

сутствия внутригородского неравенства. По-

добные диспропорции в распределении соци-

альной инфраструктуры требуют проведения 

дополнительных исследований с примене-

нием инструментов пространственного ана-

лиза. Поэтому именно муниципальный уро-

вень, представляется наиболее релевантным 

для   исследования   вопросов неоднородно-

сти в уровне социального обеспечения насе-

ления. 

Исследовательская проблема. Цель ис-

следования – разработка и апробация ком-

плексного методического инструментария 

оценки фактического дисбаланса между мощ- 

 

ностью существующих учреждений социаль- 

ной инфраструктуры и реальной потребно-

стью населения агломерации в них. Достиже-

ние поставленной цели предполагает после-

довательное решение задач по формирова-

нию алгоритма сбора децентрализованных 

данных, моделирование зон нормативной пе-

шеходной доступности и верификации полу-

ченных результатов на примере ядра крупной 

городской агломерации. 

Литературный обзор. Вопросы неодно-

родности обеспеченности населения муници-

пального образования социальной инфра-

структурой являются междисциплинарными. 

Исследователи в своих работах в области ур-

банистики, инфраструктуры, градостроитель-

ства анализируют размещение учреждений в 

пространстве в соответствии с техническими 

нормами. В данной области можно выделить 

работы Е. Н. Белой, Г. В. Леонидовой, И. С. 

Когутяк, И. Ю. Чубаркиной [2–5]. Например, 

в работе [4] анализируются земельные 

участки, выделенные под комплексное разви-

тие территорий, и делается вывод о прямой 

корреляции потребности в местах в школах и 

детских садах с ростом суммарной поэтажной 

площади строящихся жилых строений. В [5] 

рассматриваются вопросы обеспечения соци-

альной инфраструктурой в контексте ком-

плексного воспроизводства городской за-

стройки на уровне урбан-блока. Автор обос-

новывает необходимость отказа от точечной 

застройки в пользу синхронного формирова-

ния жилой и социальной среды через внедре-

ние ценностного подхода.  

В рамках исследований по региональной 

экономике  рассматриваются  вопросы   соци- 

 

https://doi.org/10.17586/2713-1874-2026-2-4-16


 
 

                   Методический инструментарий оценки неоднородности обеспеченности населения … 

                  6                                                                                       Экономика. Право. Инновации № 2 / 2026  

ально-экономической неоднородности терри- 

торий, их диспропорции. Однако анализ ра-

бот ведущих ученых [6–8] показывает, что 

при оценке дифференциации развития терри-

торий сфера образования практически не рас-

сматривается. В [9] при изучении неоднород-

ности образовательной сферы учитываются 

только качественные индикаторы образова-

ния (результаты ЕГЭ, востребованность вы-

пускников). Такой подход позволяет оценить 

эффективность работы учреждений, но остав-

ляет за рамками анализа вопрос их физиче-

ской доступности.  

Изучению влияния агломерационных 

процессов на обеспеченность населения жи-

льем, социальное неравенство, перегрузку 

инфраструктуры посвящены работы [10–12]. 

Авторами показано, что агломерационные 

процессы имеют двойственное проявление: 

они могут как порождать кризисы, так и уско-

рять социально-экономическую динамику, 

формируя в агломерации комфортное про-

странство для жизни.  

В исследованиях социальной инфра-

структуры агломераций применяется широ-

кий спектр методов [13]: статистический ана-

лиз, графоаналитические методы, междисци-

плинарный, историко-типологический ана-

лиз, кейс-стади, методы пространственного 

анализа.  

Авторы [14] указывают, что социальная 

инфраструктура в кризисные периоды опре-

деляет не только комфорт населения, но и эк-

зистенциальность городских сообществ.  

В [15] предлагается рассматривать обра-

зовательные учреждения как часть инфра-

структуры заботы, которая является базовой 

необходимостью для гражданского общества 

и обеспечивает устойчивость городской 

среды. Дефицит таких объектов в быстрорас-

тущих агломерациях, по мнению авторов, – 

это следствие сдвига «геометрии властей» на 

более практичные элементы инфраструк-

туры, например, дорожную сеть или комму-

нальное хозяйство. Исследователи в работе 

[16] сочетают элементы урбанизма и анализа 

социальной неоднородности, доказывая, что 

неоднородность глубоко укоренилась в 

структуре крупнейших городов мира и в них 

начала проявляться отчётливая диффузия на 

богатые и бедные районы, в которых доступ к 

медицине, образованию, развлечениям и 

иной социальной инфраструктуре суще-

ственно разнится.  

На основе вышеприведенного обзора  по-

казано, что в современной литературе недо-

статочно представлены комплексные меж-

дисциплинарные исследования, сочетающие 

градостроительный анализ с оценкой соци-

ально-экономической неоднородности. Су-

щественным ограничением таких исследова-

ний становится недостаток статистических 

данных о развитии образовательной инфра-

структуры на внутригородском уровне. Офи-

циальная статистика по образовательным 

учреждениям на муниципальном уровне 

ограничена узким набором показателей: де-

сять индикаторов характеризуют сферу до-

школьного образования и восемь – дополни-

тельного [17], в то время как данные по об-

щему среднему образованию в разрезе внут-

ригородских территорий отсутствуют. Вос-

полнение этого информационного пробела 

имеет стратегическое значение для более ка-

чественного управления муниципальным об-

разованием: детализированный простран-

ственный анализ доступности общеобразова-

тельных учреждений позволяет принимать 

обоснованные управленческие решения в об-

ласти градостроительного планирования, оп-

тимизировать распределение бюджетных ре-

сурсов и обозначить приоритет инвестицион-

ных проектов по развитию социальной ин-

фраструктуры.  

Методы и материалы исследования. 

Для реализации поставленных задач разрабо-

тан многоэтапный алгоритм, учитывающий 

качество исходных статистических данных и 

специфику пространственной структуры тер-

ритории. Объектом исследования выступила 

социальная (образовательная) инфраструк-

тура муниципального образования. Исследо-

вание социальной инфраструктуры на при-

мере ее образовательной (школьной) состав-

ляющей обусловлено тем, что именно разме-

щение школ, их мощность наиболее жёстко 

регламентированы градостроительными и са-

нитарными нормами. Дефицит мест в сред-

них школах часто служит первым индикато-

ром диспропорций развития территорий 

(уплотнительная застройка без ввода соци-

альных объектов). Такой подход позволил 

также   усилить глубину анализа пространст-

ственных паттернов, таких как доступность 
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по пешеходным и транспортным маршрутам. 

Полигон исследования – г. Екатеринбург с 

расположенными в его границах администра-

тивными районами. В основу методики поло-

жен   принцип   иерархического    анализа: от 

верификации локальных показателей соци-

альной   инфраструктуры в границах плани-

ровочного района до оценки их избыточности 

в контексте соседствующих территорий. Это 

позволяет не только зафиксировать текущий 

дефицит мест, но и определить потенциал 

компенсации нагрузки за счет внешних ре-

сурсов соседних районов. Методика апроби-

рована на примере Академического района 

города Екатеринбурга. Общая логика иссле-

дования, отражающая последовательность 

обработки данных и ключевые расчетные 

этапы, представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Алгоритм исследования неоднородности обеспеченности населения  

муниципального округа (МО) социальной инфраструктурой 
Источник: составлено авторами 

 

Рассмотрим методические особенности 

каждого их представленных на рисунке эта-

пов.  

Этап 1. Сбор данных.  

В работе применен метод многоканаль-

ного поиска и перекрестной верификации 

данных, включающий три уровня источни-

ков. 

1. Приоритетные источники с высокой 

достоверностью: 

– отчет о результатах самообследования: 

документ, публикуемый на сайте школы (в 

разделах «Материально-техническое обеспе- 

чение» или «Общие сведения»), фиксируется 

проектная вместимость; 

– программы развития образовательного 

учреждения; 

– публичная кадастровая карта на офици-

альном сайте Росреестра отображает кадаст-

ровую информацию, которая может содер-

жать проектную мощность; 

– выписки из ЕГРН: публикуются некото-

рыми образовательными учреждениями и со-

держат искомую информацию. 

2. Технические и проектные источники 

(преимущественно для новых объектов): 

Формирование базы данных 
Инструменты QGIS (модуль 

QuickOSM), Анализ официаль-

ной документации 

Анализ и прогнозирование пока-

зателей состояния образователь-

ной инфраструктуры 

Абсолютное и процентное от-

клонение, линейное экстраполи-

рование 

Количественная оценка дефицита 

мест и расчёт потенциального 

спроса 

Расчёт избыточной нагрузки и 

емкости жилой застройки 

Расчёт и моделирование плотно-

сти населения выбранной терри-

тории 

Инструмент Kernel density esti-

mation (QGIS) 

Визуальное агрегирование избы-

точной нагрузки и плотности 

населения 

Инструменты QGIS, Буфериза-

ция 
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– документация застройщика: для соору-

жений, введенных в эксплуатацию в послед-

ние 5–10 лет; 

– портал государственных закупок: ин-

формация о мощности объекта фиксируется в 

технических заданиях на проектирование или 

строительство/реконструкцию. 

3. Верификационные источники (косвен-

ные данные): 

– официальные пресс-релизы: публика-

ции на сайтах профильных министерств или 

администраций по итогам открытия или при-

емки школ; 

– новостные порталы: используются в ис-

ключительных случаях, когда официальная 

документация не содержит прямых цифр или 

находится в стадии обновления. 

Координаты образовательных учрежде-

ний, координаты, площадь жилой застройки и 

границы исследуемой территории определя-

лись при помощи модуля quickOSM геоин-

формационной среды QGIS. Дополнительно 

проводилась сверка жилых домов в сервисе 

Яндекс.Карты и дорисовка недостающих. 

Этап 2. Анализ и прогнозирование пока-

зателей развития образовательных учрежде-

ний.  

Для этого этапа использовались данные 

по фактической наполняемости и проектной 

мощности, полученные в рамках предыду-

щего шага, их хронологическое табличное аг-

регирование с указанием совокупного абсо-

лютного и процентного отклонений, а также 

прогноз фактической наполняемости образо-

вательных учреждений на ближайшие пери-

оды. 

Этап 3. Количественная оценка дефицита 

мест и расчёт емкости жилой инфраструк-

туры.  

На данном шаге производился расчёт 

численности жителей в разрезе жилых зданий 

и избыточной нагрузки на каждое образова-

тельное учреждение. Математическая модель 

определения численности населения жилого 

здания имеет вид: 

𝑥нас =
𝑆 × 𝑘ж
𝑁ж

, (1) 

где xнас – количество населения жилого зда-

ния (чел); S – общая площадь жилого здания 

(м2); kж – коэффициент жилой площади (ко-

эффициент отражает среднюю долю помеще-

ний общего пользования (лестничные клетки, 

лифтовые холлы, технические помещения), 

составляющую порядка 30% от общей пло-

щади строения, в данной работе принят рав-

ным 0,7); Nж – нормативный показатель жи-

лой площади на одного человека (согласно 

ФЗ № 283-ФЗ принят равным 18м2). 

Для количественной оценки дефицита 

мест и выявления пространственных диспро-

порций в обеспеченности населения услугами 

общего образования в методику введен инте-

гральный показатель избыточной нагрузки 

Iизб. Данный индикатор отражает степень 

несоответствия фактической эксплуатации 

здания его проектным характеристикам. Рас-

чёт производится по формуле: 

𝐼изб = (
𝑁ф

𝑁п
− 1) × 100%, (2) 

где Iизб – показатель избыточной нагрузки 

(%); Nф – фактическое количество обучаю-

щихся в образовательном учреждении на те-

кущий учебный год (чел.); Nп
 – проектная 

мощность здания (чел.).  

Значение показателя Iизб>0 свидетель-

ствует о дефиците мест и нарушении проект-

ных условий эксплуатации здания и говорит 

о том, что такие образовательные учреждения 

вынуждены функционировать в условиях 

двух смен, что безусловно повышает 

нагрузку как на конструкцию здания, так и на 

персонал. Значение Iизб>100 означает, что 

даже запас двухсменного формата превышен 

и образовательное учреждение функциони-

рует с предельной нагрузкой и инструменты 

дополнительной вместимости исчерпаны. 

Этап 4. Расчёт и моделирование плотно-

сти населения на выбранной территории.  

На данном этапе осуществлялся переход 

от дискретных полигонов к непрерывному 

полю плотности населения. Целью этапа яв-

ляется визуализация пространственных кон-

центраций жителей, формирующих нагрузку 

на образовательную инфраструктуру. В каче-

стве основного метода использовался инстру-

мент Kernel Density Estimation (KDE) – метод 

оценки плотности ядра. Форма ядра установ-

лена как квартическая (бивесовая) для обес-

печения плавного затухания плотности от 

центра к периферии расчетного полотна. 

В результате расчетов выводится растро-

вое изображение, где интенсивность цвета от-

ражает количество человек на единицу пло-

щади (чел/га). Наложение данного слоя на 
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карту расположения школ позволяет визу-

ально идентифицировать зоны дефицитного 

разрыва территории с высокой плотностью 

населения, находящиеся вне зон норматив-

ного охвата или в зонах доступности школ с 

высокой избыточной нагрузкой. 

Этап 5. Визуальное агрегирование избы-

точной нагрузки и плотности населения.  

Производится интеграция расчетных по-

казателей и визуализация итоговых результа-

тов для выявления зон критического дефи-

цита социальной (образовательной) инфра-

структуры. Совмещается растровая модель 

плотности населения, полученная с помощью 

метода KDE в результате действий на четвер-

том этапе, и слой центроидов образователь-

ных учреждений, к которым присвоены пока-

затели избыточности, рассчитанные в рамках 

третьего этапа. Впоследствии производится 

идентификация дефицитных зон, которые 

должны отвечать двум условиям: 

1)  располагаться за пределами норма-

тивного 500-метрового буфера доступности 

любого из государственных образовательных 

учреждений; 

2) находиться в зоне высокой плотности 

населения (отражённому с помощью оценки 

плотности ядер). 

Результатом является комплексная карто-

схема, которая служит обоснованием для 

принятия управленческих решений: выделе-

ния участков под строительство новых объек-

тов или расширения существующих мощно-

стей в точках максимального пространствен-

ного дефицита. 

Результаты исследования. Екатерин-

бургская городская агломерация является од-

ной из крупнейших в стране, в ее составе 14 

муниципалитетов, ядро агломерации – г. Ека-

теринбург. Численность агломерации за по-

следние 5 лет ежегодно увеличивается [17], 

что актуализирует вопросы ее инфраструк-

турной обеспеченности, в частности, учре-

ждениями социальной инфраструктуры. По-

лигоном для апробации методики оценки ин-

фраструктуры выбран Академический район 

г. Екатеринбурга, что обусловлено следую-

щим: 

1. Академический район является самым 

молодым районом города Екатеринбурга (со-

здан в 2021 г.), следовательно, в нём форми-

руется новый спрос на социальную инфра-

структуру, который необходимо удовлетво-

рить [19]. 

2. Академический район является самым 

быстрорастущим районом Екатеринбурга. 

Так,   за   2023 г.   на его территории было 

возведено   более   50   объектов   общей   пло-

щадью  529,8 тыс. м2, из которых 347,4 тыс. 

м2 – жилые,   следовательно,   позициониро-

вание   района как   преимущественно  жи-

лого, безусловно, создает существенные по-

требности в школьных местах в будущем 

[20]. 

3. В Академическом районе доля населе-

ния до 18 лет составляла 31% на 2023 г., что в 

полтора раза выше, чем в среднем по Екате-

ринбургу. Поэтому учёт таких экстремумов 

позволит создать кейс для будущих террито-

риальных проектов [20]. 

4. Район расположен вблизи городов-

спутников (Ревда, Первоуральск, Дегтярск), 

для которых характерна маятниковая мигра-

ция в ядро агломерации, что создаёт дополни-

тельную нагрузку на социальную инфра-

структуру. 

В рамках первого этапа была проведена 

структуризации информации об образова-

тельной инфраструктуре района. Специфика 

сбора данных заключалась в преодолении 

фрагментарности официальной статистики: 

проектная мощность объектов верифициро-

валась через перекрестный анализ отчетов са-

мообследования школ, проектных деклара-

ций застройщиков и тендерной документа-

ции. Результатом этапа стало создание атри-

бутивного реестра и проведение геокодирова-

ния объектов – привязки проектных мощно-

стей и контингента к конкретным простран-

ственным координатам в среде QGIS для по-

следующего системного анализа. 

В рамках второго этапа реализации мето-

дики был осуществлён анализ динамики по-

казателей образовательных учреждений (см. 

таблицу 1). 
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Таблица 1 

Численность обучающихся в общеобразовательных учреждениях  

Академического района г. Екатеринбурга в 2020–2024 гг., чел. 
Источник: составлена авторами на основе агрегации данных из открытых информационных ресурсов [21] 

Образовательное 

учреждение 

Проект-

ная мощ-

ность, 

чел. 

2020 2021 2022 2023 2024 
∆ (+/-), 

чел 
∆% 

МАОУ СОШ № 23 1875 3177 3602 3847 4083 4310 +1133 +36 

МАОУ СОШ № 19 875 2288 2287 2383 2460 2555 +267 +12 

МАОУ СОШ № 16 1000 – 2387 2473 2535 2588 +201 +6 

МАОУ СОШ № 79 1200 – – 2446 2437 2844 +398 +16 

МАОУ СОШ № 133 1200 – – – – 1395* – – 

МАОУ СОШ № 25 1530 – – – 2727 2890 +163 +6 

МАОУ СОШ № 31 825 – – 1174* 1702 1818 +641 +55 

МАОУ СОШ № 181 1450 2197 2509 2574 2878 3033 +836 +38 

МАОУ СОШ № 123 1100 – – 1409* 2184 2220 +811 +57 

Примечание: * – первый год работы образовательного учреждения  

Как видно из обозначенных данных, чис-

ленность обучающихся в образовательных 

учреждениях увеличивается в каждом из рас-

сматриваемых периодов, что усиливает 

нагрузку на педагогический состав и инфра-

структуру. В МАОУ СОШ № 31 и № 123 при-

рост обучающихся составил более 50% от 

первоначального количества, в МАОУ СОШ 

№ 181 и № 23 рост был также высоким – 38 и 

36% соответственно, в остальных объектах 

увеличение было умеренным (менее 20%).  

Помимо этого, на основании информа-

ции, агрегированной в таблице 1, была прове-

дена прогнозная оценка количества обучаю-

щихся в 2025-2027 гг. методом линейной экс-

траполяции динамического ряда (таблица 2). 
 

Таблица 2 

Прогнозная оценка количества обучающихся в общеобразовательных учреждениях 

Академического района г. Екатеринбурга, чел. 
Источник: составлена авторами на основе таблицы 1 

Образовательное 

учреждение 

Среднегодовой  

прирост, чел. 
2025* 2026 2027 

МАОУ СОШ № 23 +283 4583 4876 5159 

МАОУ СОШ № 19 +67 2621 2688 2755 

МАОУ СОШ № 16 +67 2655 2722 2789 

МАОУ СОШ № 79 +199 3043 3242 3441 

МАОУ СОШ № 25 +163 3053 3216 3379 

МАОУ СОШ № 31 +322 2140 2462 2784 

МАОУ СОШ № 181 +209 3242 3451 3660 

МАОУ СОШ № 123 +405 2626 3031 3436 

Примечание: * – ввиду отсутствия опубликованных статистических данных используется 

оценка показателя  
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Таким образом, если предположить, что 

рост численности обучающихся будет иметь 

линейную зависимость, то в большинстве об-

разовательных учреждений будет наблю-

даться существенное увеличение нагрузки. 

Наименьший прирост прогнозируется в шко-

лах № 16 и № 19 – по 67 человек ежегодно. 

Наибольший среднегодовой прирост прогно-

зируется в МАОУ СОШ № 123 и № 31 в 405 

и 322 подопечных соответственно. Однако 

стоит упомянуть, что прогноз по этим двум 

объектам является завышенным и не совсем 

точным по двум причинам: во-первых, вре-

менной  ряд   у  обоих    образовательных 

учреждений существенно ограничен всего 

тремя периодами, во-вторых, в выборку попа-

дает первый год открытия, что как будет ука-

зано и далее в работе показывает 

существенные отклонения на интервале пер-

вого и второго года работы образовательного 

учреждения, что безусловно сильно завышает 

среднегодовой прирост. Поэтому в остальных 

учебных заведениях прогнозы являются бо-

лее точными и показывают уже меньший при-

рост. 

В рамках осуществления третьего этапа 

были рассчитаны численность населения жи-

лых зданий и избыточная нагрузка образова-

тельных учреждений. Численность населения 

жилых зданий была агрегирована в атрибу-

тивной таблице геоинформационной системы 

Qgis в соответствии с каждым координатным 

значением. Расчёт избыточной нагрузки в том 

числе и использованием прогнозных данных 

был представлен в качестве динамического 

ряда (таблица 3). 

Таблица 3 

Избыточная нагрузка образовательных учреждений Академического района  

г. Екатеринбурга в 2020–2024 гг. с учётом прогноза на 2025-2027 гг., % 
Источник: составлена авторами 

Образовательное 

учреждение 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

МАОУ СОШ № 23 +69 +92 +105 +117 +129 +144 +160 +175 

МАОУ СОШ № 19 +161 +161 +172 +181 +193 +199 +207 +215 

МАОУ СОШ № 16 - +138 +143 +153 +158 +165 +172 +179 

МАОУ СОШ № 79 - - +104 +103 +137 +153 +170 +187 

МАОУ СОШ № 133 - - - - +16* - -  

МАОУ СОШ № 25 - - - +78 +89 +99 +110 +121 

МАОУ СОШ № 31 - - +42* +106 +120 +159 +198 +237 

МАОУ СОШ № 181 +51 +73 +77 +99 +109 +123 +138 +152 

МАОУ СОШ № 123 - - +28* +99 +102 +138 +175 +212 

Примечание: * – первый год работы образовательного учреждения 

 

Проведённый анализ показывает сразу 

несколько интересных паттернов. Во-первых, 

избыточная нагрузка образовательных учре-

ждений в первый год открытия является срав-

нительно умеренной, но уже в следующий пе-

риод увеличивается в несколько раз. Во-вто-

рых, с уверенностью можно судить, что абсо-

лютно все школы Академического района ра-

ботают свыше своих проектных мощностей, и 

в среднем превышение является двухкрат-

ным, хотя, например, в МАОУ СОШ № 23 

приблизилось к трёхкратному. В-третьих, на 

рассматриваемом периоде было введено в 

действие три новых образовательных учре-

ждения, и тот факт, что избыточная нагрузка 

не прекратила возрастать, означает лишь то, 

что спрос на места в школах растёт быстрее, 

чем государство его удовлетворяет, что в ко-

нечном итоге серьёзно влияет как на качество 

обучения всех учеников, так и общую загру-

женность преподавательского состава и мо-

жет достичь критической массы, когда роди-

тели вынуждены переводить своих детей в 

школы,  расположенные в других районах. 

В рамках четвертого этапа была осу-

ществлена визуализация плотности 
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населения с помощью метода ядерной оценки 

плотности (Kernel Density Estimation). В каче-

стве весовых коэффициентов использовались 

данные о количестве проживающих в каждом 

жилом здании. Полученные результаты визу-

ализации плотности населения Академиче-

ского района города Екатеринбурга отра-

жены на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Тепловая карта плотности населения  

Академического района г. Екатеринбурга (метод KDE) 
Источник: составлен авторами 

 

Анализ карты плотности населения Ака-

демического района позволяет констатиро-

вать ярко выраженный очаговый характер 

расселения. Основные ареалы концентрации 

жителей находятся в центральных кварталах 

района, образуя замкнутые участки сверхвы-

сокой плотности, что характерно для совре-

менной многоэтажной застройки микрорай-

онного типа. Также на севере района наблю-

дается высокую плотность населения, однако 

данная территория приходится на посёлки 

Лиственный и Московский и преимуще-

ственно застроены коттеджными домохозяй-

ствами и ввиду того, что в частном секторе 

обычно площадь, приходящаяся на одного че-

ловека, существенно выше, чем 18 м2, то дан-

ная плотность определённо является завы-

шенной. 

В рамках заключительного этапа приме-

нения методики была сопоставлена картина 

плотности   населения   с   показателем   из-

быточной нагрузки образовательных учре-

ждений,  а   также   добавлен   буфер,  отража-

ющий   нормативный   радиус пешеходной до-

ступности, составляющий для Екатеринбурга  

500м [22]. Результат отражён на рисунке 3.  

Исходя из данных, полученных с помо-

щью пространственной визуализации, можно 

утверждать, что в рамках Академического 

района присутствует существенная диффе-

ренциация в распределении социальной ин-

фраструктуры и различия в условиях ее до-

ступности для населения. Самым проблем-

ным участком является центр района, где для 

образовательных учреждений характерно 

превышение нормативных значений вмести-

мости на 120% – 190%. В целом это объясня-

ется тем, что центр района является наиболее 

густонаселённым участком выбранной терри-

тории, поскольку располагает большинство 
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жилых зданий, а также тем, что данные обра-

зовательные учреждения работают уже более 

10 лет и по мере населения и развития района 

это были единственные близлежащие школы 

для поступления или перевода учеников. Об-

ратная  картина   наблюдается  на  периферии 

района, где избыточная нагрузка составляет 

от 16% до 120%, что одновременно объясня-

ется недавним открытием образовательных 

учреждений и низкой плотностью населения 

на только застраивающихся участках муни-

ципалитета.  

 
 

Рисунок 3 – Избыточная нагрузка школьных учреждений  

Академического района г. Екатеринбурга с буферной зоной 
Источник: составлен авторами 

 

Одной из наиболее необеспеченных тер-

риторий в плане доступности к общеобразо-

вательным организациям и, в том числе, од-

ним из самых густонаселённых в рамках рай-

она является участок, ограниченный улицами 

Краснолесья – Чкалова – Анатолия Мехрен-

цева – Академика Сахарова. Данная террито-

рия имеет планировочный статус – микрорай-

она Европейский. Его особенность заключа-

ется в том, что фактически он раздроблен на 

две части, где друг с другом соседствует ин-

дивидуальное жилищное строительство с 

многоквартирными жилыми домами. Воз-

можно, именно из-за этого на данной терри-

тории наблюдается дефицит школьных учре-

ждений. Особенно это заметно в рамках всего 

региона, где в целом он подразделяется на 

участки квадратно-прямоугольной формы в 

каждом из которых присутствует по одной 

или даже несколько школ, а в микрорайоне 

«Европейский» присутствует только учре-

ждение, предоставляющее образовательные 

услуги на коммерческой основе. 

Выводы. В проведенном исследовании 

была разработана и апробирована авторская 

методика комплексной оценки фактической 

нагрузки на образовательную инфраструк-

туру в условиях плотной городской за-

стройки. Новизна методики состоит в пере-

ходе от административного к планировоч-

ному принципу анализа с привязкой к каж-

дому жилому дому на основе синтеза градо-

строительных (KDE, буферы доступности) и 

экономических (оценка избыточной 
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нагрузки) инструментов в едином верифици-

руемом алгоритме, что позволяет выявить 

диспропорции, скрытые при агрегировании 

по муниципалитету. Апробация методики по-

казала следующее: 

1. Предложенный алгоритм формирова-

ния реестра проектной мощности школ дока-

зал свою эффективность даже в условиях от-

сутствия единой базы данных. Метод верифи-

кации (сопоставление самообследований 

школ, проектных деклараций и новостных ар-

хивов) позволил агрегировать данные по де-

вяти образовательным объектам Академиче-

ского района г. Екатеринбурга с высокой сте-

пенью точности. 

2. Апробация методики на примере Ака-

демического района г. Екатеринбурга вы-

явила системный дефицит школьных мест. 

Установлено, что во всех исследуемых учре-

ждениях наблюдается превышение проект-

ной мощности в среднем в два раза, а в МАОУ 

СОШ № 23 – почти в три раза. Прогнозная 

экстраполяция показывает, что при сохране-

нии текущей динамики к 2027 году нагрузка 

на инфраструктуру возрастет еще на 15–40% 

в зависимости от локации. 

3. С помощью метода оценки ядерной 

плотности (KDE) и буферного анализа были 

локализованы зоны инфраструктурных дефи-

цитов района. Наиболее проблемным участ-

ком определен микрорайон «Европейский», 

посёлки «Московский» и «Лиственный» (вхо-

дят в состав Академического района), где вы-

сокая плотность населения сочетается с от-

сутствием муниципальных школ в радиусе 

пешеходной доступности. 

4. Апробация подтвердила результатив-

ность методики как инструмента для приня-

тия управленческих решений. В перспективе 

методика может быть масштабирована на 

другие объекты социальной инфраструктуры 

и территории, дополнена динамической про-

гнозной моделью, учитывающей ввод нового 

жилья, а также интегрирована с методами ма-

шинного обучения для кластеризации зон де-

фицита инфраструктуры. Практическое внед-

рение методики обеспечит переход от усред-

нённого нормативного планирования к точеч-

ной диагностике зон инфраструктурного де-

фицита, открытость реализованного алго-

ритма обеспечивает его широкую доступ-

ность. 

 

Декларация о применении ИИ. При подготовке текста статьи технологии искусственного 

интеллекта (ИИ) не использовались. 
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