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Цель исследования состоит в сравнении возможностей и преимуществ формирования 
иерархии поселений по Зипфу и по Кристаллеру, начиная с первых этапов развития 
систем расселения. Автор установил, что минимальное число уровней иерархии, необ-
ходимое для начала формирования кристаллеровского распределения, минуя стадию 
распределения по Зипфу, при малых значениях уровня урбанизированности равно 
двум: первому уровню соответствует одно центральное место, второму  — уровень 
сельских населенных пунктов. При фактически одинаковых возможностях формиро-
вания иерархии по Зипфу и по Кристаллеру на ее начальных этапах в отношении доли 
городского населения преимущества последней дают большие значения максимума 
доли каждого центрального места в населении обслуживаемой им зоны и меньшие за-
траты системы на перераспределение населения между уже существующими и возни-
кающими на определенном этапе эволюции населенными пунктами. Таким образом, 
формирование иерархии по Кристаллеру на ранних этапах развития систем расселения 
более предпочтительно по сравнению с иерархией по Зипфу. При этом с ростом доли 
городского населения соответствие реального рангового распределения городов иде-
альному (по Зипфу) уменьшается. Автор установил, что распределение по Зипфу и по 
Кристаллеру есть своего рода две «несмешиваемые жидкости»: если первое основано 
на вероятностных процессах, то второе — на неслучайных, даже детерминированных. 
Переход системы расселения от распределения по Зипфу к иерархии по Кристаллеру 
представляет собой на данном этапе развития науки достаточно слабый в методологи-
ческом и логическом отношении конструкт.
Ключевые слова: теория центральных мест, правило Зипфа, иерархия поселений, слу-
чайный процесс, детерминированный процесс.

1. Введение и постановка проблемы

Вопрос о построении/выявлении иерархии — вероятно, один из самых слож-
ных в географии поселений. Великое множество используемых для этого призна-

* Статья подготовлена по материалам исследований по темам ГЗ Института географии РАН 
АААА-А19-119022190170-1 (FMGE-2019-0008) и Института Африки РАН И222021500170-8. Мето-
дика исследования разработана в рамках темы ГЗ Института географии РАН; расчеты выполнены в 
рамках темы ГЗ Института Африки РАН.
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ков позволяет исследователю устанавливать наличие практически любого (огра-
ниченного сверху, пожалуй, лишь числом самих поселений) количества групп, 
уровней иерархии и  т. п. В  рамках теории иерархия центральных мест обычно 
устанавливается на основе численности их населения или же объема выполняемых 
центральных функций. В русле настоящего исследования нас будет интересовать 
первая из них. При этом распределение центральных мест по уровням иерархии 
чаще всего проводится либо на основе собственно теории (ТЦМ), либо же — во 
взаимосвязи с  ней  — с  помощью правила «ранг  — размер». Главный недостаток 
обоих подходов, не преодоленный исследователями до сих пор, — в значительной 
степени искусственное распределение ЦМ по уровням иерархии, количественные 
границы между которыми проводятся достаточно произвольно.

В предшествующих исследованиях, посвященных этой теме, на ограниченном 
эмпирическом материале установлено начальное соответствие «целостных систем 
расселения… правилу Зипфа… и в дальнейшем постепенное формирование в этих 
системах иерархической структуры, приводящее к ухудшению соответствия пра-
вилу “ранг — размер” и улучшению соответствия предсказаниям теории централь-
ных мест» (Шупер, 2014) и повышение соответствия этому правилу для городов по 
мере роста доли городского населения до 50 % и для агломераций — при больших 
значениях этого параметра (Важенин, 1999).

Мы же попытаемся ответить на следующие вопросы: 
1. Действительно ли формирование иерархии по Кристаллеру фактически не-

возможно (вернее, затруднено в сравнении с формированием иерархии по Зипфу1) 
в теории при малых значениях уровня урбанизированности? 

2. Есть ли разница в «энергетических затратах» при переходе от совокупности 
фактически независимых (то есть обслуживающих только самих себя и окружаю-
щую сельскую местность) поселений к упорядоченной по Зипфу или по Кристал-
леру структуре? 

3. В  чем состоят методологические отличия распределений по Зипфу и  по 
Кристаллеру?

2. Материалы и методы исследования

О правиле Зипфа и его вариациях, предшествующих самому правилу по време-
ни возникновения или же последующих, написано достаточно много, в том числе 
и в географической литературе. Напомним лишь, что возникло оно в лоне стено-
графии (Estoup, 1908); несколько позже и фактически независимо от Ж.-Б. Эсту — 
выведено физиком Ф. Ауэрбахом (в 1913 г.) и с тех пор фактически присвоено гео-
графией2; далее — уточнено лингвистами (Zipf, 1935; 1941), под влиянием или во 
взаимодействии которых с математиками и получены наиболее важные теоретико-
методологические результаты (Mandelbrot, 1954; Maslov, 2005); а в последние годы 
нашло применение даже в истории и теории политики (Гузев и др., 2017).

1 В случае правила «ранг — размер» представляется более правильным говорить о распреде-
лении поселений, а не об иерархии, однако далее для удобства мы сохраним второе именование.

2 Примечательно, что сам В. Кристаллер характеризовал «закон Ауэрбаха» как «не более, чем 
игру с цифрами» (Christaller, 1966).
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Для лингвистов закон Зипфа состоит в следующем (Shreider, 1967): «пусть Т — 
некоторый достаточно длинный текст, a ST — его словник, т. е. перечень всех слов, 
участвующих в данном тексте. Обозначим через Nk количество вхождений k-го сло-
ва из словника ST в текст Т и занумеруем элементы словника в порядке убывания 
(невозрастания) величин Nk. Тогда выполняется следующая эмпирическая зависи-
мость:

 kN Ck−γ≈ ». (1)

Закон Зипфа представляет собой ранговое распределение, а «в ранговых рас-
пределениях участвуют только целые числа  — ранг  (номер)… объекта и  число 
встречаемости… объекта: задается ранг и ему сопоставляется число встречаемо-
сти» (Maslov, 2006a). Далее, переходя в уравнении (1) от абсолютных значений к от-
носительным, получаем, что «произведение номера слова на его частоту встреча-
емости есть (приблизительно) постоянная величина» (Maslov and Maslova, 2006).

Частота встречаемости будет нам весьма необходима в заключительной части 
статьи, пока же вернемся к правилу Зипфа в географии и отметим, что здесь пере-
ход от абсолютных значений к относительным не осуществляется, а сама традици-
онная формулировка (кстати, не представленная в численном виде в работе Ф. Ау-
эрбаха) выглядит следующим образом:
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где p1  — численность населения первого поселения в  списке ранжированных по 
убыванию значения этого показателя населенных пунктов; pn — численность на-
селения n-го поселения; n — ранг поселения в указанном списке.

Поскольку эта закономерность выполняется в указанном виде далеко не всегда 
(легче указать случаи, когда она выполняется!), исследователи — для улучшения со-
ответствия — прибегают к калибровке уравнения (2) по конкретным совокупностям 
поселений: в уравнение дополнительно вводятся один3 (чаще) или два4 (реже) пара-
метра. В таком виде уравнения, вероятно, были предложены впервые соответственно 
А. Лоткой (Lotka, 1925) и Ю. В. Медведковым (1964)5. Не избежал в свое время кали-
бровочного соблазна и автор настоящей работы: в кандидатской диссертации (Дми-
триев, 2011) мы использовали этот заманчивый прием — применительно, правда, не 
к правилу Зипфа, а к гравитационным моделям (Дмитриев, 2012).

Справедливо на методологическую уязвимость такого подхода в  отзыве на 
кандидатский автореферат указал нам научный консультант по докторской дис-
сертации В. А. Шупер, поскольку использование в знаменателе правой части урав-
нения (2) показателей степени, «имеющих значение, отличное от единицы, позво-
ляет в огромной степени улучшить соответствие между эмпирическими данными 
и предсказаниями теории… Однако в таком… виде правило “ранг — размер” не 
позволяет формулировать фальсифицируемые, т. е. опровергаемые утверждения 
и, как следствие, не может рассматриваться в качестве научной теории»  (Шупер, 

3 Показатель степени в правой части.
4 Множитель в правой части.
5 Отметим, что схожие изменения — хоть и в меньшем объеме в пересчете на количество пу-

бликаций — вносятся и в уравнения классической ТЦМ (Mulligan, 1984).
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2021). Пересмотрев наш подход к этому вопросу, мы полностью солидаризируемся 
с В. А. Шупером и в дальнейшем, если не указано иное, будем иметь в виду под чис-
ленным выражением правила Зипфа, отражающим соотношение между численно-
стью населения уровней иерархии, уравнение вида (2)6.

При этом в ТЦМ уравнение Бекманна — Парра, иллюстрирующее отношение 
численности населения центральных мест 1-го и n-го уровней иерархии, при ус-
ловии постоянства значений параметров K и k для всех уровней (Дмитриев, 2019) 
имеет следующий вид:
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где K — число ЦМ данного уровня иерархии, обслуживаемое одним ЦМ непосред-
ственно предшествующего (более высокого) уровня, плюс оно само; k — доля цен-
трального места в населении обслуживаемой им зоны; n — число уровней иерархии.

При условии стандартного зипфовского распределения n населенных пунктов 
образуют n уровней иерархии — по одному на каждом уровне: график зависимости 
численности i-го (от 1-го до n-го) населенного пункта от его ранга i представляет 
собой аналог гиперболы с  фиксированными «концами» (без асимптот). В  случае 
классического кристаллеровского распределения график представляет собой лома-
ную линию с горизонтальными площадками — уровнями иерархии, длина которых 
зависит от количества имеющих одинаковую численность населения центральных 
мест и выбранного исследователем горизонтального масштаба графика. Число цен-
тральных мест на каждой такой площадке (кроме первой) определяется выражени-
ем Ki – 2(K – 1).

При этом в период количественной и теоретической революции в экономиче-
ской географии предпринимались попытки совместить построения Зипфа и Кри-
сталлера (прискорбно, что они практически не предпринимаются сейчас): сначала 
путем «зипфизации» Кристаллера  (Beckmann, 1958) через сведение ступенчатой 
функции к гиперболической посредством введения случайной переменной и при-
хода к  континуальности распределения населенных пунктов при постоянстве  K; 
затем за счет «кристаллеризации» Зипфа через «замену заданной… гиперболы на 
приближенную ее ступенчатую функцию», чтобы «каждому элементу сопоставлял-
ся ранговый определенный интервал» (Арапов и др., 1975). Тем не менее эти попыт-
ки не увенчались значительным успехом: наше критическое отношение к первой 
из них будет разъяснено в конце статьи, вторая же уводит нас от столь необходи-
мого принципа фальсифицируемости (см. выше).

3. Результаты и их обсуждение
Как подчеркивал В. Бунге, анализируя иерархию по Зипфу и по Кристалле-

ру, «попытки рассмотреть распределение городов по размеру с какой-то другой 

6 А. А. Важенин на основе анализа анаморфированной гексагональной решетки делает вывод 
о «“мирном сосуществовании” двух распределений иерархии городов, одновременно отвечающих 
правилу Зипфа и теории центральных мест» (Важенин, 1997, с. 20). Однако поскольку анаморфи-
рование решетки в этой работе проводилось в соответствии с правилом Зипфа с поправочными 
коэффициентами в уравнении (2), не удивительно, что два этих распределения стали «мирно сосу-
ществовать» после фактически подгонки уравнения Зипфа под ТЦМ (и наоборот).
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точки зрения представляются… произвольными» (Бунге, 157, 1967). В определен-
ной степени мы согласны с его позицией — по крайней мере, в том отношении, 
что не будем рассматривать в  этом исследовании иные распределения, помимо 
зипфовского и  кристаллеровского. Вернемся непосредственно к  рассмотрению 
поставленных в начале статьи вопросов. Первый из них сводится к тому, возмож-
но ли формирование иерархии по Кристаллеру на самых ранних этапах — при 
появлении второго, третьего и так далее уровней иерархии в дополнение к уже 
существующему первому и сельским поселениям или же кристаллеровское рас-
пределение фактически следует (сменяет) в развивающихся системах расселения 
зипфовское, то есть «“кристаллеризация” территории должна сопровождаться ее 
“дезипфизацией”, ухудшением соответствия правилу Зипфа в его классическом… 
виде» (Шупер, 1980).

Автором было получено уравнение (Дмитриев, 2021), позволяющее опреде-
лить долю городского населения  (φ) для участка бесконечной кристаллеровской 
решетки. Будучи преобразованным, для изолированной решетки оно выглядит 
следующим образом:
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Далее проверим справедливость следующих утверждений — одного неравен-
ства и двух систем уравнений:
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Очевидно, что неравенство (5) выполняется при K > 1 и k < 1, то есть при стан-
дартных накладываемых ТЦМ на данные показатели ограничениях. Системы урав-
нений (6) и (7) выполняются всегда. Тогда для любого (n – 2), принадлежащего мно-
жеству натуральных чисел с включенным нулем, имеем справедливость следующе-
го неравенства Бернулли:
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Из уравнения (4) в этом случае получаем:
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Именно при определяемом неравенством (8) числе уровней может начинаться 
формирование кристаллеровской иерархии. Первое слагаемое в правой его части 
представляет собой сумму числа уровней  — первого (с  одним центральным ме-
стом) и  последнего (представленного в  частном случае сельскими поселениями, 
обслуживающими только себя). Значение второго слагаемого нам необходимо 
оценить снизу — тогда мы сможем точно сказать, при образовании какого имен-
но уровня иерархии формируется распределение ЦМ по Кристаллеру. Возьмем на 
себя смелость оценить его минимально, то есть

 

( )( )
( )( )

0
1 1

k K k
.

k K k
ϕ− −

=
− −  

 (9)

Cуть неравенства  (8) при выполнении  (9) заключается в  том, что в  системе 
присутствуют лишь два уровня иерархии ЦМ, представленные сельскими поселе-
ниями и единственным выделившимся из их числа городом. Очевидно, справедли-
во (9) лишь при φ = k, то есть при наличии в системе единственного города — ЦМ.

Второй вопрос, который был обозначен в начале статьи, можно свести к следу-
ющему: какая из иерархий — по Зипфу или по Кристаллеру — вызывает на ранних 
этапах своего формирования наименьшие возмущения в населении совокупности/
системы поселений? То есть в конечном счете «по какой» из них лучше развивать-
ся системе? Для ответа на этот вопрос сначала — как это было сделано выше — 
установим, при появлении какого уровня иерархии может начаться формирование 
распределения по Зипфу. Будем использовать те же обозначения, что и в  случае 
распределения по Кристаллеру. Тогда доля городского населения системы в общем 
случае выражается следующим уравнением:

1 2 3

1

np p p p
,

P
+ + + +

ϕ =


где P1 — численность населения всей системы ЦМ. 
Несколько преобразуем его, принимая во внимание предполагаемое зипфов-

ское распределение:
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 (10)

Очевидно, первый множитель в правой части (10) есть k. Представим, что по-
сле поселения первого уровня появляется поселение второго уровня, как это имеет 
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место со сравниваемой иерархией по Кристаллеру. Тогда (10) сводится к следующе-
му выражению:

3
2

k  .ϕ =

При возможном максимуме φ максимум k составляет 0.667 (округленно). При 
таком же числе уровней иерархии максимум k в рамках кристаллеровской иерар-
хии несколько меньше (округленно): от 0.586 при K = 2 до 0.519 при K = 7 (Дмитриев, 
2019). Однако же, начиная со следующего уровня иерархии, в более свободном по-
ложении оказывается именно распределение по Кристаллеру (поскольку, как уже 
было показано в (Дмитриев, 2021), в рамках дальнейшей эволюции происходит по-
явление ЦМ новых уровней иерархии при постоянстве K = 2): при сохранении для 
него на этом этапе максимума k в 0.586 долей единицы, максимум k для распреде-
ления по Зипфу снижается до 0.545/0.480/0.438/… при 3/4/5/… уровнях иерархии.

Тенденция уже видна, однако возьмем для проверки гипотетически большее 
число уровней иерархии. Второй множитель в правой части (10) представляет со-
бой n-е гармоническое число, т. е. частичную сумму n первых членов гармониче-
ского ряда. Применяя формулу Эйлера как асимптотическое выражение, получаем:

( )( )k ln n ,ϕ ≈ + γ

где γ — постоянная Эйлера — Маскерони, γ = 0.5772.
К примеру, при 100 уровнях иерархии максимальное значение k в рамках рас-

пределения по Зипфу составляет менее 0.2 долей единицы, в то время как в рамках 
распределения по Кристаллеру — все те же 0.586.

Далее попробуем оценить, каковы же «энергетические затраты» системы при 
формировании одного из двух типов иерархии. Зададим достаточно строгие усло-
вия: 1) имеем две системы расселения с одинаковой и постоянной численностью 
населения; 2) каждая из них представлена одним городским поселением с посто-
янной численностью населения (k = 0.1) и некоторым числом сельских поселений; 
3) обе системы изолированы.

Таким образом, любые изменения численности населения возможны только 
лишь в результате его перемещений между населенными пунктами разных типов 
(разные уровни иерархии или сельская местность). Далее сравнивалась накоплен-
ная за каждый шаг эволюции иерархической структуры по Зипфу и по Кристал-
леру численность населения системы (шаги с  первого по восьмой представлены 
в табл. 1). Затем данная процедура была пошагово проделана до числа поселений 
в обоих типах иерархии, соответствующего таковому при K = 7 и n = 4 (не считая 
уровня сельских поселений) в  изолированной кристаллеровской решетке. При 
этом на каждом шаге эволюции накопленная численность населения в рамках сло-
жившейся иерархии по Зипфу превышала таковую по Кристаллеру. Объяснение 
этой закономерности следует искать в  том населении, которое «расходуется» на 
каждом шаге эволюции: в случае иерархии Зипфа население нового города берется 
(вычитается) из сельского населения, в то время как при построении иерархии по 
Кристаллеру село не так сильно теряет население — часть «потерь» компенсиру-
ется за счет снижения численности населения поселений, уже образовавшихся на 
данном уровне, в пользу новых.
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Нуждается в уточнении следующая фраза А. Д. Арманда: «На расшифровку ги-
перболического распределения (или близкого к нему распределения Зипфа) потра-
чено много интеллектуальной энергии, и до сих пор не все тут понятно. Но похоже, 
что вогнутая кривая начинает просвечивать в  условиях слабых взаимодействий 
множества однотипных элементов, когда система еще как будто не заслуживает на-
звания системы, но  и  просто множеством ее называть уже неловко. Причем эта 
совокупность питается… из одного и того же источника ресурсов» (Арманд, 2001). 
Однако на самом деле «просвечивать в условиях слабых взаимодействий» начинает 
скорее ступенчатый график функции Кристаллера, а  не вогнутая кривая Зипфа. 
При этом «питаются» в рамках построения иерархии новые населенные пункты не 
обязательно из одного источника, если подразумевать под ним уже существующие 
городские поселения или сельскую местность: жизнь городам в случае формирова-
ния распределения по Зипфу дает только село, а по Кристаллеру — и уже сформи-
ровавшиеся города.

Вернемся к  утверждению А. А. Важенина, в  соответствии с  которым система 
городов все более соответствует правилу Зипфа по мере роста доли городского 
населения до 50 % (Важенин, 1999). Рассмотрим первые n городов некой системы; 
степень отклонения реального распределения городов от идеального (по Зипфу — 
уравнение (2)) определяется следующим образом7:

 

ðåàë èäåàë

2

1 ,
n

i i
i

A p p
n =

= −∑
 

(11)

где ipðåàë  — реальная численность населения города i-го ранга в ряду поселений, 
составленном по убыванию их людности; ipèäåàë   — соответствующая идеальная 
численность в рамках зипфовского распределения; n — число взятых для рассмо-
трения городов системы8.

Далее рассмотрим наиболее простой случай — систему с постоянной людно-
стью 1-го города, при этом значение реальной численности населения города каж-
дого следующего ранга будем считать превышающим соответствующее идеальное 
значение. Тогда (11) имеет следующий вид:

( ) ( ) ( )
( ) ( )
2 2 3 3

2 3 2 3

n n

n n

nA p p p p p p

nA p p p p p p .

= − + − +…+ − ⇔

⇔ = + +…+ − + +…+

ðåàë èäåàë ðåàë èäåàë ðåàë èäåàë

ðåàë ðåàë ðåàë èäåàë èäåàë èäåàë

7 Поскольку значения численности населения первого города для реального и идеального рас-
пределения одинаковы, суммирование производится, начиная со второго по людности города. Знак 
модуля необходим, поскольку в общем случае для каждого ранга отклонения могут быть как поло-
жительными, так и отрицательными.

8 Специалистами в области статистики показано, что наибольшее отклонение от графика иде-
ального распределения имеет «голова» и «хвост» реального распределения. В этой связи для рассмо-
трения целесообразно брать либо оба этих участка, либо же один из них (предпочтительно — «голо-
ву»). Поскольку при прочих равных условиях значение А зависит от количества рассматриваемых 
городов, при сравнении систем по состоянию на разные временные отсечки необходимо проводить 
анализ как можно более близких по числу городов «голов» распределения.



Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2022. Т. 67. Вып. 2 327

Перенесем сумму идеальных значений людности в  левую часть уравнения 
и добавим к обеим частям численность населения первого города:

 ( ) ( )èäåàë èäåàë èäåàë ðåàë ðåàë ðåàë
1 2 1 2 .n nnA p p p p p p+ + +…+ = + +…+

 
(12)

Поскольку идеальная численность городского населения представляет собой 
константу (const), уравнение (12) имеет общий вид ax + b = y, т. е. представляет со-
бой уравнение прямой. Из этого следует, что увеличение (уменьшение) реальной 
численности городского населения приводит к  соответствующему увеличению 
(уменьшению) значения A. Разделим левую и правую части (12) на общую числен-
ность населения всей системы (P1). Тогда

1

nA ,
P
+

= ϕ
const

где φ — доля городского населения системы.
Иными словами, с ростом доли городского населения в системе усиливается 

отклонение реального распределения городов от идеального (по Зипфу).
Третий вопрос настоящей статьи сводится к тому, какая из иерархий — зип-

фовская или кристаллеровская — вызывает меньше всего логических и/или мето-
дологических противоречий в  рамках своего формирования. Однако почему бы 
населению не сосредоточиться в  небольшом числе достаточно крупных населен-
ных пунктов? В. П. Маслов подчеркивает в этой связи, что «… для городов слишком 
большая перегрузка населения может привести к фазовому переходу и потере рав-
новесия, как если бы в одной части лодки скопилось слишком большое количество 
людей» (Maslov, 2006b). При ответе на второй вопрос статьи мы принимали в ка-
честве данности соответствие шагов эволюции кристаллеровской и  зипфовской 
иерархий: и если в первой (Дмитриев, 2021) мы достаточно уверены, то к иерархии 
по Зипфу на самом деле вообще нельзя подходить с мерилом какой-либо четкой по-
следовательности. Причина этого кроется в том, что «… корпус данных, удовлетво-
ряющих закону Зипфа, возникает из последовательности наблюдений за некоторой 
системой, демонстрирующей стохастическое поведение» (Manin, 2014), при пред-
положении о том, что «темп роста города — случайная величина, имеющая посто-
янное среднее значение и неизменную дисперсию; в пределе распределение размера 
городов будет иметь свойства, отвечающие закону Зипфа» (Коломак, 2016), то есть 
в конечном счете «… население любого города прирастает пропорционально уже 
имеющемуся числу его жителей» (Trubnikov and Rumynskii, 1991).

Иными словами, формирование зипфовского распределения есть совокуп-
ность случайных процессов. Недаром оно отнесено к числу «так называемых пяти 
великих распределений вероятностей»  (Трубников и  Трубникова, 2004), а  отече-
ственными исследователями предложена  (Guseyn-Zade, 1977) энтропийная мо-
дель9 «совокупностей городских поселений», для которых «имеются основания 
использовать эпитет “невзаимодействующие”» (Gusein-Zade, 1988). При этом вы-
зывает много вопросов отсутствие в географической формулировке правила Зип-

9 Вероятно, первенство в применение энтропийных моделей при изучении расселения населе-
ния принадлежит Ю. В. Медведкову (Медведков, 1968).
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фа фактически необходимого перехода от абсолютных к относительным (то есть 
вероятностным) показателям — не ясно даже, о каких относительных показателях 
в случае городов может идти речь, а их отсутствие ослабляет модель столь сильно, 
что делает ее практически нерабочей. При этом многие исследователи (к примеру, 
П. Кругман) отмечали, что «вопрос, почему справедлив закон Зипфа, подменяется 
вопросом, почему справедлив степенной закон распределения» (Сидоров, 2018).

Выбираемая для анализа на соответствие зипфовскому распределению сово-
купность поселений представляет собой мгновенную «фотографию», объяснение 
сути которой сводится в большинстве работ не к выявлению причин, побудивших 
поселения выстраиваться в соответствии с этой иерархией (Абрамова, 2013), а к ка-
либровке основного уравнения и выдвижению гипотез о необходимости государ-
ственного регулирования расселенческих процессов для большего ему удовлетво-
рения. Пожалуй, главная методологическая слабость заключается здесь в том, что 
для анализа традиционно берутся взаимодействующие между собой поселения, 
хотя «модель Зипфа… не применима к  ряду естественным образом выделяемых 
и  представляющих содержательный интерес совокупностей городов» (Gusein-
Zade, 1988). Еще больше вопросов вызывают попытки выдвижения предложений 
по «руководству» развитием расселенческих процессов, встречающиеся во многих 
работах (Рунов, 2003). Действительно, «простота и некоторая универсальность за-
кона Зипфа являются свойствами, которые привлекают исследователей, однако 
выявление отклонений от этого правила не может трактоваться как свидетельство 
дефектов в городской системе страны и неэффективности механизмов ее форми-
рования» (Коломак, 2016).

4. Выводы

Число уровней, с которого возможно начало формирования кристаллеровской 
иерархии, равно двум: первому уровню соответствует одно центральное место, 
второму — уровень сельских населенных пунктов. В этой связи можно с уверенно-
стью ответить на первый вопрос статьи следующим образом. Формирование кри-
сталлеровской иерархии возможно на самых ранних этапах развития системы ЦМ, 
минуя стадию иерархии по Зипфу — даже при малых значения уровня урбанизи-
рованности (Горохов и Дмитриев, 2009).

При фактически одинаковых возможностях формирования иерархии по Зип-
фу и по Кристаллеру на ее начальных этапах в отношении доли городского населе-
ния φ, преимущества последней дают бόльшие значения максимума доли каждого 
ЦМ в населении обслуживаемой им зоны (k) и меньшие затраты системы на пере-
распределение населения между населенными пунктами (меньшая накопленная 
численность населения без учета 1-го уровня в  табл.  1). Таким образом, отвечая 
на второй вопрос статьи, мы констатируем, что формирование иерархии по Кри-
сталлеру на ранних этапах развития систем расселения более предпочтительно по 
сравнению с иерархией по Зипфу. При этом с ростом доли городского населения 
соответствие реального рангового распределения городов идеальному (по Зипфу) 
уменьшается.

Отвечая на третий вопрос статьи, мы вынуждены заключить, что распреде-
ление по Зипфу и по Кристаллеру — своего рода две «несмешиваемые жидкости»: 
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если первое основано на вероятностных процессах, то второе — на неслучайных, 
даже детерминированных. Переход системы расселения от распределения по Зип-
фу к распределению по Кристаллеру представляет собой на данном этапе развития 
науки достаточно слабый в методологическом и логическом отношении конструкт.
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This study compares the possibilities and advantages of forming the settlement hierarchy ac-
cording to Zipf and according to Christaller, starting from the first stages of the settlement sys-
tems development. The author found that the minimum number of hierarchy levels required 
to start the formation of the Christaller distribution, bypassing the Zipf distribution stage, for 
small values of the urbanization level was two: the first one, represented by one central place, 
and the level of rural settlements. With virtually the same possibilities of forming a hierarchy 
according to Zipf and according to Christaller at its initial stages in relation to the share of 
urban population, the advantages of the latter give large values of the maximum share of each 
central place in the population of the area it serves and lower costs of the system for the re-
distribution of the population between the existing settlements and the settlements emerging 
at a certain stage of evolution. At the same time, with an increase in the share of the urban 
population, the correspondence of the real rank-size distribution of cities to the ideal one (ac-
cording to Zipf) decreases. The author established that the distribution according to Zipf and 
according to Christaller is a kind of two “immiscible liquids”: if the first is based on stochastic 
processes, then the second is based on non-random, even deterministic ones. The transition 
of the settlement system from the distribution according to Zipf to the hierarchy according to 
Christaller is a rather weak construct in the methodological and logical respect.
Keywords: Central place theory, Zipf ’s law, settlement hierarchy, stochastic process, determin-
istic process.
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