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УДК 911.3
Л.Н. Немец

К ВОПРОСУ О МОДЕЛИРОВАНИИ СОЦИАЛЬНО-
ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Актуальность проблемы исследования со-
стояния и поведения социально-географичес-
ких систем связана с усложнением взаимосвя-
зей между обществом и природой и необходи-
мостью управления социальной составляющей
для поддержания возможностей функциониро-
вания биосферы в целом. Взаимодействие и
развитие социогеосистем происходит в геогра-
фическом пространственно – временном кон-
тинууме. В связи с этим представляется акту-
альным вопрос о выборе эффективных коли-
чественных методов описания пространствен-
ных и временных закономерностей развития
социально – географического процесса. Его
комплексный характер и большое количество
действующих факторов (отражающих пара-
метров) определяют необходимость использо-
вания многомерного признакового простран-
ства, координатами которого являются пара-
метры, определяющие развитие процесса. Та-
ким образом, формируется многомерное при-
знаковое (географическое) пространство, для
которого возможны все формальные процеду-
ры векторного анализа: преобразования коор-
динат, вычисление различных метрик, в част-
ности, обобщенных расстояний и дистанцион-
ных коэффициентов в пространстве.

Анализ в многомерном признаковом про-
странстве нашел применение в науках о Зем-
ле. В литературе приводятся методы и приме-

ры анализа и описания сложных процессов,
протекающих в геосистемах (например, А.Д. Ар-
манд, 1988 и другие; А.Б. Каждан и О.И. Гусь-
ков, 1990; О.И. Шаблий, 1994, 2001 и другие;
Н.Д. Пистун, 1996 и другие; К.А. Немец, 1996,
1999; Я.Б. Олийник и А.В. Степаненко, 1999,
2000 и многие другие). В частности, в работах
К.А. Немца рассматривается описание геогра-
фического процесса в многомерном факторном
пространстве как последовательное во време-
ни перемещение точки и отмечается перспек-
тивность такого подхода с учетом возможнос-
тей векторного анализа. Развивая эти идеи,
отметим, что социогеосистемы целесообразно
рассматривать в признаковом пространстве с
позиций двух подходов:
А. В статическом положении на фиксиро-

ванный момент времени. Для этого полное
время развития процесса т разбивается на Mt
расчетных интервалов времени длиной dt (в
общем случае dt ≠ const) и осуществляется ото-
бражение социогеосистемы на расчетный мо-
мент t, соответствующий концу расчетного
интервала времени. Этот подход позволяет ана-
лизировать временные срезы состояния соци-
огеосистемы.
Б. В динамике, когда в пространстве пос-

ледовательно отражаются состояния социоге-
осистемы на расчетные моменты ti (i = 1, 2,
3...... Mt). Полученные точки образуют траек-
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торию развития социогеосистемы, которую
можно анализировать, применяя векторную
алгебру.

Целью данной статьи является рассмотре-
ние особенностей поведения и изменения со-
стояния социогеосистем для дальнейшего про-
ведения моделирования социально-географи-
ческого процесса. С учетом специфики соци-
ально – географических исследований пред-
ставляются актуальным решение в многомер-
ном признаковом пространстве следующих за-
дач:

1. Состояние социогеосистемы и ее под-
систем однозначно определяется положением
точки в многомерном пространстве:

P(X1, X2 ……XN), (1)
где Р – точка в пространстве;
Х – координатные оси многомерного про-
странства;
N – мерность пространства.
На рис. представлены состояния систем Р

и Q в двумерном пространстве; координаты X
и Y количественно характеризуют состояние
систем.

2. Динамика изменения состояния соци-
огеосистемы и ее подсистем отражается пос-
ледовательностью точек Р на моменты време-
ни t, t+dt, t+2dt. Соединение точек векторами
дает траекторию развития социогеосистемы за

период времени от момента t до момента t+2dt.
Интенсивность изменений можно оценить, вы-
числив производные по времени:

X′=dX/dt; Y′=dY/dt (2)
Эти величины дают возможность оценить

также селективную изменчивость действия
факторов X1, X2 ……XN на развитие социогео-
системы. Так, на рис. видно, что для системы
Р за период t – t+dt интенсивность действия
фактора Y выше, чем за период t+dt – t+2dt,
так как уклон первой части траектории боль-
ше; в отношении действия фактора Х можно
сделать обратный вывод – его действие за пе-
риод t+dt – t+2dt усилилось. Для системы Q, в
частности, действие фактора Y за период t+dt
– t+2dt изменилось по знаку, т.е. прямо про-
порциональная зависимость изменилась на об-
ратно пропорциональную.

Интегральную интенсивность изменения
социогеосистемы Pint можно количественно
оценить, определив сумму евклидовых рассто-
яний между последовательными точками тра-
ектории ее развития:

∑
=

=
Mt

1j
jint LP ,   (3)

где Lj – евклидово расстояние между началь-
ной и конечной точками j-того отрезка тра-
ектории:

Рис. Отражение состояния систем в многомерном пространстве при N=2
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,  (4)

где Xt
i и Xt+dt

i – i-тая координата соответствен-
но в моменты времени t (начало j-того от-
резка траектории) и t+dt (конец j-того отрез-
ка траектории).
Из различных вариантов развития системы

наиболее интенсивный соответствует наиболь-
шему расстоянию Pint. По аналогии с механи-
ческим процессом движения это можно интер-
претировать как движение с наибольшей ско-
ростью, когда за одинаковое время пройдено
наибольшее расстояние.

3. Совместное изменение состояния двух
или нескольких социогеосистем можно оцени-
вать с позиций векторной алгебры. Рассматри-
вая отрезки траектории развития социогеоси-
стем как векторы (направление им придает
условие последовательности точек во време-
ни), проанализируем их положение в простран-
стве. Очевидно, когда синхронные векторы
траекторий двух систем коллинеарны, такие
системы развиваются аналогично (согласно),
а векторы их развития пропорциональны (от-
личаются только масштабом). Коллинеарность
векторов устанавливается сравнением соотно-
шения проекций векторов на соответствующие
координатные оси. Для примера на рис. име-
ем:

αi = Pi/Qi ,      (5)
где i – индекс соответствующих координат
пространства;
Pi и Qi – координаты систем P и Q.
Отсюда следует, что системы P и Q в пери-

од t – t+dt развиваются согласно, так как век-
тора их траекторий параллельны; но в следу-
ющий период времени пропорциональность их
развития нарушена.

При строгой коллинеарности
α1 = α2 = ……= αN = α = const. (6)
В этом случае можно говорить о наличии

некоторого постоянного для данного расчетно-
го периода времени масштабного множителя
α, отражающего соотношения состояния сис-
тем по всем параметрам.

Интересны еще два случая:
а) когда α < 0 – это случай обратной про-

порциональности систем по всем параметрам;
б) когда α = 0 – это случай полной незави-

симости (в статистическом смысле) развития
сравниваемых систем.

4. Оценка степени сходства нескольких
социогеосистем в многомерном пространстве
получается при использовании геометрической
интерпретации совокупности синхронных то-
чек их траекторий, т.е. степень близости точек
в признаковом пространстве связывается со
степенью сходства свойств социогеосистем.
Для оценки близости точек в пространстве
используются разнообразные таксонометри-
ческие показатели. В литературе (например,
О.И. Шаблий, 1994) описано достаточно мно-
го способов вычисления этих характеристик.
В частности, для ортогональной системы ко-
ординат удобным показателем близости точек
в пространстве является евклидово расстояние,
вычисляемое по формуле (3).
Независимо от конкретной формы пред-

ставления таксонометрических параметров на
каждый расчетный момент времени вычисля-
ется матрица обобщенных расстояний между
соответствующими точками траекторий изуча-
емых социогеосистем. Для анализа матрицы
удобно использовать визуальные (картографи-
ческие) методы, привычные в географии.

5. Классификация (ранжировка) сово-
купности социогеосистем по заданным кри-
териям основана на идее метода распознава-
ния образов. Суть ее состоит в том, что окрес-
тность некоторой точки (эталона, прототипа)
в многомерном пространстве рассматривает-
ся как ее собственная область, другие точки,
расположенные в этой области представляют-
ся как аналоги (т.е. имеющие сходство) точки
-эталона. При использовании этого метода воз-
никают несколько принципиально важных воп-
росов, касающихся выбора: а) координат мно-
гомерного пространства; б) эталонных точек;
в) критериев классификации.
Критерии классификации устанавливают-

ся как решающие правила на множестве коор-
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динат пространства. Они по существу опреде-
ляют положение в многомерном пространстве
гиперповерхностей, отделяющих собственные
области эталонов. В общем случае критерии
классификации могут быть асимметричными
с разными по размерам собственными облас-
тями.

Классификацию целесообразно выполнять
по временным срезам социогеосистем, т.е. по
их состояниям на фиксированные моменты
времени. Полезная информация может быть
получена при сравнении классификаций на
разные моменты времени – это дает представ-
ление о взаимном движении социогеосистем
в социально – географическом процессе.

6. Визуализация траектории развития
социогеосистемы в заданных координатах
представляет частный случай более общей за-
дачи, связанной с анализом движения систе-
мы в многомерном факторном пространстве,
который может выполняться для различных
целей:

6.1. Пассивное исследование (описание)
социогеосистемы. Организация факторного
пространства осуществляется, исходя только
из критериев и условий наблюдаемости соци-
огеосистемы, а информация используется для
выяснения закономерностей функционирова-
ния исследуемой социогеосистемы, особенно-
стей перехода из одного состояния в другое и
т.д.

6.2. Активное исследование (экспери-
мент) социогеосистемы. Суть эксперимента
состоит в том, что социогеосистема подверга-
ется определенным воздействиям, предприни-
маемым по плану эксперимента. По реакции
социогеосистемы на внешние воздействия
уточняются и дополняются знания о ней. При
активном исследовании социогеосистемы фак-
торное пространство организуется с учетом не
только наблюдаемости объекта, но и его уп-
равляемости. Это означает, что в качестве ко-
ординатных переменных выбираются и управ-
ляющие параметры, которые дополняют про-
странство сопряженных наблюдаемых пере-
менных.

6.3. Управление социогеосистемой. Це-
лью управления является перевод или удержа-
ние социогеосистемы в заданном состоянии.
Управляющие воздействия отличаются посто-
янным характером и строго контролируемы. В
случае управления организация факторного
пространства существенно изменяется. В ка-
честве координатных переменных выбирают-
ся параметры управления и сопряженные кон-
трольные переменные, которые позволяют не-
прерывно оценивать качество управления и
состояние управляемой социогеосистемы. При
комплексном анализе, когда мерность фактор-
ного пространства большая, сочетание управ-
ляющих и контролирующих параметров позво-
ляет оценивать движение социогеосистемы
более интегрально.

Для возможности визуального анализа тра-
ектории движения социогеосистемы в много-
мерном факторном пространстве можно рас-
сматривать ее проекцию на координатные
плоскости “управляющий параметр – контро-
лирующий параметр”. Такой “двумерный” срез
процесса анализируется как зависимость меж-
ду этими параметрами.

Выводы. Рассматриваемая методика моде-
лирования применена автором при анализе
социально – географического процесса в Ук-
раине с целью оценки перспектив и возмож-
ностей перехода к стратегии устойчивого раз-
вития. В результате получена классификация
регионов по интегральному показателю, учи-
тывающему 18 параметров различных аспек-
тов социогеопроцесса.
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УДК 314 (470.324)
Ю.В. Поросенков, В.А. Белова

О ПРОБЛЕМЕ ДЕПОПУЛЯЦИИ НАСЕЛЕНИЯ ВОРОНЕЖСКОЙ
ОБЛАСТИ

Для понимания сущности рассматриваемой
проблемы необходимо коренным образом из-
менить оценку сложившейся демографической
ситуации. До сих пор для области в целом упот-
реблялся термин “сложная демографическая
ситуация”, то есть непростая, с наличием ка-
ких-то проблем. Это было в одном ряду с та-
кими понятиями, как “сложная экономическая
ситуация”, “сложная экологическая ситуация”,
т.е. подразумевается, что есть проблемы, ко-
торые, в общем-то, будут решены. Оценивая
современные демографические процессы, сле-
дует сделать принципиальное заявление, что
Воронежская область (как и некоторые сосед-
ние области Центрального Черноземья) в сво-
ем демографическом развитии превысила пре-
дел прочности и вступила в этап, который ве-
дет к демографической катастрофе. Такое раз-
витие будет иметь самые негативные экономи-
ческие, социальные и политические послед-
ствия. Современные негативные демографи-
ческие процессы в принципе не могут быть
блокированы в рамках сформировавшейся мо-
дели управления развитием страны и региона.

Не смотря на широкое распространение
сущность самого процесса депопуляции (в том
числе и на территории области) слабо иссле-
дована. Существуют принципиально разные
подходы в понимании депопуляции. Первый
подход заключается в том, что депопуляцию
рассматривают как неизбежный конечный ре-
зультат развития человеческой популяции и ее
территориальных групп. Рано или поздно все
страны н народы подойдут к этапу вымирания.

Россия наряду с некоторыми другими страна-
ми просто “забежала” вперед. Второй подход
заключается в том, что объективно существу-
ют разные типы демографического развития
отдельных человеческих популяций, а, следо-
вательно, стран и регионов. Одни из них в пре-
делах видимого прогноза будут характеризо-
ваться существенным приростом населения, а
другие – его вымиранием. Воронежская об-
ласть и Россия в целом относятся ко второй
группе. Третья точка зрения заключается в том,
что деполуляцию понимают как отклонение от
нормального развития под влиянием неблагоп-
риятных экономических, политических, соци-
альных и экологических процессов. Такой под-
ход преобладает в современном российском
обществе: депопуляция в России – это реак-
ция на структурный кризис, который пережи-
вает страна. Поэтому в обществе еще сохра-
няется иллюзия, что по мере нормализации
экономической ситуации произойдет нормали-
зация и демографической ситуации.
Конечно, можно ожидать какое-то улучше-

ние демографических процессов, но область
все же из демографического кризиса в ближай-
шие годы вряд ли выйдет. В 2002 г. число ро-
дившихся в Воронежской области составило
19 тыс. человек, а число умерших 45 тыс. че-
ловек. Следовательно, естественная убыль
населения в Воронежской области состави-
ла 26 тыс. человек и выросла по сравнению с
прошлым годом на 1,2% несмотря на некото-
рый рост рождаемости. Следует иметь в виду,
что В 2002 г. механический прирост населения
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