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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â ïðàêòèêå ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ ÷åòêî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðè ñîâî-
êóïíîì ó÷åòå îïðåäåëÿþò êîìïëåêñíûå ãðàíèöû âûäåëÿåìûõ çîí. Òðàäèöèîííûå
ïîäõîäû ê ýòîìó ïðîöåññó îñíîâûâàþòñÿ îáû÷íî íà èñïîëüçîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè äàííûõ ìåòîäîâ îíè, â ñóù-
íîñòè, èìåþò îäíó îáùóþ îñîáåííîñòü: ðàçäåëåíèå èçó÷àåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
íà ãðóïïû îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ãèïåðïëîñêîñòüþ (â äâóõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå — ïðÿìîé ðàçäåëÿþùåé ëèíèåé, â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå — ñîâîêóïíî-
ñòüþ ðàçäåëÿþùèõ ãèïåðïëîñêîñòåé). Îäíàêî òàêîé ïîäõîä íå âñåãäà ïðèåìëåì. Âî
ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, â ïðèíöèïå, íåëüçÿ îñóùåñòâèòü ýêîíîìè÷åñêîå
çîíèðîâàíèå ïóòåì âûäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ãèïåðïëîñêîñòÿìè.

Îñíîâíûå òðóäíîñòè ïðè ýêîíîìè÷åñêîì çîíèðîâàíèè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

âûäåëèòü ýêîíîìè÷åñêèå çîíû ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè;
ïîñòðîèòü ýêîíîìè÷åñêèå çîíû, èìåþùèå òåððèòîðèàëüíóþ ðàçîáùåííîñòü;
âûäåëèòü çîíû îäíîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì ó÷èòûâàåìûì ôàêòîðàì (ïëîäî-

ðîäèå ïî÷â, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ íàñåëåíèÿ, ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ò. ä.).
Äëÿ ó÷åòà äàííûõ ôàêòîðîâ ïðè âûäåëåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ çîí â èçó÷àåìîì

ðåãèîíå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâóþ ðàçíîâèäíîñòü ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçîâ — ìåòîä êîìèòåòîâ. Èñïîëüçóåìûé íàìè èíñòðóìåíòàðèé èçëîæåí â ðà-
áîòàõ È.È. Åðåìèíà, Â.Ä. Ìàçóðîâà, Ã.Ê. Êîòîâà [1—4].

Â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîðìàöèè ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ
ïàðàìåòðû, ó÷èòûâàþùèå ïðèðîäíûå ôàêòîðû ðåãèîíà, ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ è ñîöèàëüíûå ïîêàçàòåëè æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñå-
ëåíèÿ. Â îáîáùåííîì âèäå äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ëîãè÷åñêóþ îáîñ-
íîâàííîñòü âûäåëÿåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí.

Îòäåëüíûå ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà ýêîíîìè÷åñêîé
çîíû, ìîãóò êàê èìåòü, òàê è íå èìåòü âçàèìîñâÿçè. Äàííàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê òåìå
êëàññèôèêàöèé â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Äëÿ åå ðåøåíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä êîìèòåòîâ ðàçäåëÿþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ïîçâîëÿþùèé öåëåñîîáðàçíî ðàç-
áèâàòü ìíîæåñòâî îáúåêòîâ íà êëàññû ñî ñâîáîäíîé êîíôèãóðàöèåé ãðàíèö ðåãèîíà.

Â äàííîé çàäà÷å ïðåäñòàâëåíî îïðåäåëåííîå ìíîæåñòâî òî÷åê (îáúåêòîâ) íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ êîëè÷åñòâåííûõ è
êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Ýòè ïðèçíàêè ôîðìèðóþò âåêòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå
ïðèðîäíûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ñâîéñòâà ðåãèîíà è åãî êîîðäèíàòû.

Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷ ÃÅÐÀÑÅÍÊÎ, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ÀÏÊ
ÓÎ “Áåëîðóññêèé òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ïîòðåáèòåëüñêîé êîîïåðàöèè”.



Àëãîðèòì ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ ìåòîäîì êîìèòåòîâ. Çàäàííîå ìíîæåñ-
òâî òî÷åê (íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàéîíîâ, ãîðîäîâ, îáëàñòåé â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ èññëåäîâàíèÿ) ðàçáèâàåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêèå çîíû. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèñ-
òèêè òî÷åê, âõîäÿùèõ â îäíó çîíó, äîëæíû áûòü ñîïðåäåëüíûìè ñ ïîçèöèè âû-
áðàííîãî êðèòåðèÿ áëèçîñòè. Õàðàêòåðèñòèêè æå òî÷åê èç ðàçëè÷íûõ çîí äîëæíû
ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè êîìèòåòà ôóíêöèé,
ðàçäåëÿþùèõ çàäàííóþ òåððèòîðèþ íà 2 ðåãèîíà Ì è N. Îòûñêèâàåìàÿ ðàçäåëÿþ-
ùàÿ ïîâåðõíîñòü èìååò äâå ñòîðîíû (“ïîëîæèòåëüíóþ” è “îòðèöàòåëüíóþ”),
ïðè÷åì ðåãèîí Ì íàõîäèòñÿ íà ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíå îò ðàçäåëÿþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, à ðåãèîí N — íà îòðèöàòåëüíîé. Â ðåãèîíå Ì õàðàêòåðèçóþùèå ïðèçíàêè
çàäàþò çíà÷åíèÿ íåðàâåíñòâà òèïà “áîëüøå íóëÿ”, à â ðåãèîíå N — “ìåíüøå íó-
ëÿ”. Ïðè âûäåëåíèè ýêîíîìè÷åñêîé çîíû èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà “ãîëîñîâàíèå”.
Îêîí÷àòåëüíîå ðàçäåëåíèå èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íà 2 ðåãèîíà ïðèíèìàåòñÿ
“áîëüøèíñòâîì ãîëîñîâ”. Äëÿ êàæäîãî èç âûäåëåííûõ ðåãèîíîâ Ì è N âû÷èñ-
ëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâòîðÿåòñÿ ïî ýòîìó æå àëãîðèòìó. Ïðî-
öåññ âû÷èñëåíèÿ çàâåðøàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî óðîâíÿ áëèçîñòè õàðàê-
òåðèñòèê òî÷åê (îáúåêòîâ) â êàæäîì ðåãèîíå (ýêîíîìè÷åñêîé çîíå).

Çàäà÷à äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ïîâåðõíîñòè Ò èç çà-
äàííîãî êëàññà ïîâåðõíîñòåé, ðàçäåëÿþùèõ 2 èçó÷àåìûõ ðåãèîíà Ì è N â n-ìåð-
íîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå Rn, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.

Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ýòà çàäà÷à íåðàçðåøèìà, ò. å. ðåãèîíû Ì è N íå ìîãóò
áûòü ðàçäåëåíû íè îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé çàäàííîãî êëàññà. Òàê, ðåãèîíû Ì è N,

èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1, íå ìîãóò áûòü
îòäåëåíû îäèí îò äðóãîãî, åñëè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðàçäåëåíèÿ êëàññ âñåõ ãèïåð-
ïëîñêîñòåé (â äàííîì ñëó÷àå îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê äâóõìåðíîìó ïðîñòðàíñòâó è ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðÿìûå ëèíèè).

Òîãäà ìîæíî ïðåäëîæèòü èñïîëüçî-
âàòü ñëåäóþùåå ïîíÿòèå êîìèòåòà ðàçäå-
ëÿþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ïîçâîëÿþùåå âû-
äåëèòü íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ýêîíî-
ìè÷åñêèå çîíû (ðåãèîíû). Êîìèòåòîì
ïîâåðõíîñòåé äàííîãî êëàññà, ðàçäåëÿþ-
ùèì ðåãèîíû Ì è N, íàçûâàåòñÿ òàêàÿ
êîíå÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü {T1, Ò2, ..., Òq}
ïîâåðõíîñòåé ýòîãî êëàññà (ñ óêàçàíèåì
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ñòî-
ðîí), ÷òî ðåãèîí Ì íàõîäèòñÿ ïî ïîëî-
æèòåëüíóþ ñòîðîíó áîëåå ÷åì ïîëîâèíû

ïîâåðõíîñòåé T1, Ò2, ..., Òq, à ðåãèîí N — ïî îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó áîëåå ÷åì
ïîëîâèíû ýòèõ æå ïîâåðõíîñòåé. Íàïðèìåð, êîìèòåò ðàçäåëÿþùèõ ïëîñêîñòåé
(îäèí èç áåñ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ êîìèòåòîâ) äëÿ ðàññìîòðåííîãî
âûøå ïðèìåðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. Ñîâîêóïíîñòü {T1, Ò2, ..., Òq} èçîáðàæåííûõ
ëèíèé äåëèò èçó÷àåìîå ïðîñòðàíñòâî íà 2 ðåãèîíà. Îäèí âêëþ÷àåò íàñåëåííûå
ïóíêòû, ëåæàùèå â ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíå äëÿ íå ìåíåå äâóõ ëèíèé, âòîðîé —
âñå îñòàëüíûå íàñåëåííûå ïóíêòû èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà òàêñîíîìèè ìåòîäîì êîìèòåòîâ ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 2. Â êà÷åñòâå ïðåäìåòíîé îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàíû âñå ðåãèîíû, ïî-
ñòðàäàâøèå îò àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (Áåëàðóñü, Ðîññèÿ, Óêðàèíà, Ïîëüøà,
Ðóìûíèÿ è äð.). Íà÷àëüíûé ýòàï ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ìåòîäà êîìèòåòîâ íà äàí-
íîì ðèñóíêå ïîêàçàí ôîðìèðîâàíèåì òðåõ ãèïåðïëîñêîñòåé (1—1, 2—2, 3—3).

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäà êîìèòåòîâ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïàêåòîì “Quasar-Online” â îòêðûòîì ðå-
æèìå è äîñòóïíà äëÿ ëþáîãî óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòå-

49

—

—

+

—

+

+

*
*

*

*

*

*

*

*

NM

Ò

Ò

Ò

2

1

3

Ðèñ. 1. Ðàçäåëåíèå èçó÷àåìîãî ðåãèîíà
íà çîíû ìåòîäîì êîìèòåòîâ



ðîì (khachay.imm.uran.ru/quasar+/). Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå âàæíûå
äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êîìèòåòîâ:

l âûäåëÿåìûå ýêîíîìè÷åñêèå çîíû ìîãóò áûòü òåððèòîðèàëüíî ðàçîáùåííû-
ìè. Åñëè ïî îðãàíèçàöèîííûì ôàêòîðàì òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îíè áûëè íåðàçðûâíû-
ìè, òî ýòî óñëîâèå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è;

l âûäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ çîí ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî êàê ïî êîëè÷å-
ñòâåííûì, òàê è ïî êà÷åñòâåííûì ôàêòîðàì èëè ïî èõ ñîâîêóïíîñòè. Ïðè ýòîì êî-
ëè÷åñòâî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü íåîãðà-
íè÷åííûì è äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ ëîãè÷åñêèì àíàëèçîì ýêîíîìè÷åñêîé ïðèðîäû
ðåøàåìîé çàäà÷è;

l ãðàíèöû âûäåëÿåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí â ðåãèîíå ìîãóò èìåòü ëþáóþ êîí-
ôèãóðàöèþ;

l êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò âåëè÷èíû çàäàâàåìîãî “êîýôôèöèåíòà áëèçîñòè” èõ õàðàêòåðèñòèê. Âîç-
ìîæíîñòü ìàíåâðèðîâàíèÿ èìè â èçó÷àåìîì ðåãèîíå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ðåãèîíàëüíîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàöèîíàëüíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîìèòåòíîãî àíàëèçà ïî
ôàêòîðàì ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîé êîíôèãóðà-
öèåé âûäåëÿåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí, êîãäà îíè íå ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû îäíîé
ïðÿìîëèíåéíîé ãèïåðïëîñêîñòüþ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò
âûäåëÿòü ðàññðåäîòî÷åííûå ýêîíîìè÷åñêèå çîíû, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ îäíî-
ðîäíûõ ðàçäåëüíûõ ëîêàëüíûõ çîí. Ïðåäëàãàåìûé ê ïðèìåíåíèþ ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ â èíòåðàêòèâíîì (äèàëîãîâîì)
ðåæèìå ñ óäàëåííûì êîìïüþòåðîì.
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Ðèñ. 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûäåëåíèÿ ìåòîäîì êîìèòåòîâ çîí Áåëàðóñè,
Ðîññèè è Óêðàèíû ïî ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþìåñòíîñòè




