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ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ СТАРООСКОЛЬСКО-ГУБКИНСКОГО РАЙОНА 
БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИЕРАРХИИ 

ПРОЦЕССОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В работе исследованы основные параметры и принципы моде
лирования системы Природа-Общество с учетом экстраполяции на 
локальный уровень геосистемы Старооскольско-Губкинского района 
Белгородской области. Выделены ключевые компоненты, на которые 
следует опираться при построении модели. М ы установили, что су
ществует гипотетическая «точка равновесия» во взаимодействии 
систем Природа  и Человек и выдвинуто предположение о том, как с 
помощью метода моделирования возможно ее достижение в теории, 
а затем и на практике.
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Л ю б а я  п о д с и с т е м а  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  э л е м е н т  п р и р о д ы ,  

в з а и м о д е й с т в у ю щ и й  ч е р е з  б и о с ф е р н ы е ,  к л и м а т и ч е с к и е  и  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и е  

с в я з и  с  г л о б а л ь н о й  с и с т е м о й  П р и р о д а - О б щ е с т в о  ( С П О ) .  Д л я  к о н к р е т н о г о  о б ъ е к т а  м о 

н и т о р и н г а  с о з д а е т с я  м о д е л ь ,  о п и с ы в а ю щ а я  э т о  в з а и м о д е й с т в и е  и  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  

р а з л и ч н ы х  у р о в н е й  п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н о й  и е р а р х и и  в с е й  с о в о к у п н о с т и  п р о ц е с 

с о в  в  о к р у ж а ю щ е й  с р е д е ,  в л и я ю щ и х  н а  э к о л о г и ч е с к о е  с о с т о я н и е  к а ж д о г о  к о м п о н е н т а  

и  в с е й  с и с т е м ы  в  ц е л о м .  М о д е л ь  о п и с ы в а е т  х а р а к т е р н ы е  д л я  и з у ч а е м о й  т е р р и т о р и и  

п р о ц е с с ы  п р и р о д н о г о ,  а н т р о п о г е н н о г о  и  т е х н о г е н н о г о  х а р а к т е р а  и  в  н а ч а л е  с в о е й  р а з 

р а б о т к и  о п и р а е т с я  н а  и н ф о р м а ц и о н н у ю  о с н о в у .  С т р у к т у р а  м о д е л и  о р и е н т и р у е т с я  н а  

а д а п т и в н ы й  р е ж и м  е е  и с п о л ь з о в а н и я .

Л ю б а я  э к о л о г и ч е с к а я  п р о б л е м а  о б л а д а е т  « о т к р ы т о с т ь ю » ,  в к л ю ч е н н о с т ь ю  в  

с и с т е м у  г л о б а л ь н ы х  п р о б л е м  с о в р е м е н н о с т и ,  г л а в н а я  и з  к о т о р ы х  с о с т о и т  в  с о х р а н е 

н и и  г о м е о с т а з и с а  ч е л о в е ч е с т в а .  Н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  в  

э т о й  о б л а с т и  в е д у т с я  и н т е н с и в н ы е  р а з р а б о т к и ,  а н а л и з  к о т о р ы х  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  х а р а к 

т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  э к о л о г и ч е с к о г о  з н а н и я  и  п р о б л е м ы  п р и м е н я е м ы х  м е т о д о в  [ 1 ] .

О д н о й  и з  п р е д п о с ы л о к  с о з д а н и я  м о н и т о р и н г о в ы х  с и с т е м  п о с л у ж и л о  н а л и ч и е  

р а з н о к а ч е с т в е н н ы х  д а н н ы х  и  м н о ж е с т в о  п о р о ж д е н н ы х  и м и  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  

р а з л и ч н о г о  т и п а  ( б а л а н с о в ы х ,  о п т и м и з а ц и о н н ы х ,  э в о л ю ц и о н н ы х ,  с т а т и с т и ч е с к и х  и  

т . д . ) .  С и н т е з и р о в а н н ы е  н а  о с н о в е  п а р а м е т р и з а ц и и  и ,  к а к  п р а в и л о ,  л и н е а р и з а ц и и  з а 

к о н о м е р н о с т е й  п р и р о д н ы х  я в л е н и й  э т и  м о д е л и  в к л ю ч а ю т  ш и р о к и й  а р с е н а л  д е т е р м и 

н и р о в а н н ы х  и  в е р о я т н о с т н ы х  о п и с а н и й  г е о л о г и ч е с к и х ,  э к о л о г и ч е с к и х ,  о к е а н о л о г и ч е 

с к и х ,  б и о г е о х и м и ч е с к и х  и  б и о г е о ц е н о т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  г л о б а л ь н о г о ,  р е г и о н а л ь н о г о  

и  л о к а л ь н о г о  х а р а к т е р а .  Б о л ь ш и н с т в о  и з  н и х  о р и е н т и р о в а н о  н а  т е о р е т и ч е с к о е  о с м ы с 

л е н и е  о с о б е н н о с т е й  ж и в ы х  с и с т е м  в ы с о к о г о  у р о в н я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  и м е ю щ и х с я  

з н а н и й  и  л и ш ь  м а л а я  ч а с т ь  н а ц е л е н а  н а  с т р е м л е н и е  к  о б ъ е к т и в н о й  о ц е н к е  с о в р е м е н 

н о й  г л о б а л ь н о й  э к о л о г и ч е с к о й  с и т у а ц и и .  М о д е л ь  э к о л о г и ч е с к о й  с и т у а ц и и  т е р р и т о р и и

* Работа выполнена в рамках государственного задания № 5.3407.2011
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с т р о и т с я  п о  э м п и р и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ,  к о т о р а я  н е  о г р а н и ч е н а  р а м к а м и  м а т е м а т и ч е 

с к о г о  а п п а р а т а ,  ч т о  о б у с л о в и т  в п о с л е д с т в и и  « м я г к о с т ь »  ф о р м а л и з а ц и и  д а н н ы х  [ 2 ] .  

П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  п р и м е н е н и е  к о м п ь ю т е р н ы х  т е х н о л о г и й ,  с о е д и н я ю щ и х  м е т о д ы  

э в о л ю ц и о н н о г о  и  и м и т а ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я .  Э т о  п о з в о л и т  у ч и т ы в а т ь  в н у т р е н н ю ю  

д и н а м и к у  ( э в о л ю ц и ю )  с т р у к т у р ы  м о д е л и р у е м ы х  п р о ц е с с о в  и  а д а п т и в н о  с и н т е з и р о в а т ь  м о 

д е л и  в  у с л о в и я х  н е п о л н о т ы  и  ч а с т и ч н о й  д о с т о в е р н о с т и  д а н н ы х .

Т р а д и ц и о н н ы е  п о д х о д ы  к  п о с т р о е н и ю  г л о б а л ь н о й  м о д е л и  с т а л к и в а ю т с я  с  

т р у д н о с т я м и  а л г о р и т м и ч е с к о г о  о п и с а н и я  м н о г и х  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х  и  к л и м а 

т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  т а к  ч т о  в  р е з у л ь т а т е  п р и х о д и т с я  и м е т ь  д е л о  с  и н ф о р м а ц и о н н о й  

н е о п р е д е л е н н о с т ь ю .  Р а з в и т ы е  п о д х о д ы  к  г л о б а л ь н о м у  м о д е л и р о в а н и ю  и г н о р и р у ю т  

э т у  н е о п р е д е л е н н о с т ь ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  с т р у к т у р а  м о д е л е й  н е  о х в а т ы в а е т  р е а л ь н ы е  

п р о ц е с с ы  а д е к в а т н ы м  о б р а з о м .  С о в м е с т н о е  и с п о л ь з о в а н и е  э в о л ю ц и о н н о г о  и  и м и т а 

ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  п о з в о л я е т  у с т р а н и т ь  э т о т  н е д о с т а т о к  п у т е м  с и н т е з а  к о м б и 

н и р о в а н н о й  м о д е л и ,  с т р у к т у р а  к о т о р о й  п о д в е р г а е т с я  а д а п т а ц и и  н а  о с н о в е  п р е д ы с т о 

р и и  к о м п л е к с а  б и о с ф е р н ы х  и  к л и м а т и ч е с к и х  к о м п о н е н т о в .  П р и  э т о м  р е а л и з а ц и я  м о 

д е л и  т а к ж е  м о ж е т  б ы т ь  к о м б и н и р о в а н н о й  в  р а з н ы х  к л а с с а х  м о д е л е й ,  с  и с п о л ь з о в а н и 

е м  п р о г р а м м н ы х  с р е д с т в  н а  т р а д и ц и о н н ы х  к о м п ь ю т е р а х  и  с п е ц п р о ц е с с о р о в  э в о л ю ц и 

о н н о г о  т и п а .  Ф о р м а  т а к о г о  к о м б и н и р о в а н и я  м н о г о о б р а з н а  и  з а в и с и т  о т  п р о 

с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н о й  п о л н о т ы  г л о б а л ь н ы х  б а з  д а н н ы х  [ 3 ] .

С и н т е з  м о д е л и  С П О  о с н о в ы в а е т с я  н а  п р е д с т а в л е н и и  о  н е й ,  к а к  о  с а м о о р г а н и 

з у ю щ е й с я  и  с а м о с т р у к т у р и р у ю щ е й с я  с и с т е м е ,  с о г л а с о в а н н о с т ь  д е й с т в и й  э л е м е н т о в  

к о т о р о й  в о  в р е м е н и  и  п р о с т р а н с т в е  о б е с п е ч и в а е т с я  п р о ц е с с о м  е с т е с т в е н н о й  э в о л ю 

ц и и .  А н т р о п о г е н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в  э т о м  п р о ц е с с е  н а п р а в л е н а  н а  н а р у ш е н и е  э т о й  

ц е л о с т н о с т и .  П о п ы т к и  п а р а м е т р и з о в а т ь  н а  ф о р м а л ь н о м  у р о в н е  п р о ц е с с  к о э в о л ю ц и и  

п р и р о д ы  и  ч е л о в е к а ,  к а к  э л е м е н т о в  б и о с ф е р ы ,  с в я з а н ы  с  п о и с к о м  е д и н о г о  о п и с а н и я  

в с е х  п р о ц е с с о в  в  с и с т е м е  П р и р о д а - О б щ е с т в о ,  к о т о р о е  б ы  о б ъ е д и н я л о  у с и л и я  р а з л и ч 

н ы х  о т р а с л е й  з н а н и я  в  п о з н а н и и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .  Д а н н о е  с и н е р г е т и ч е с к о е  н а ч а л о  

л е ж и т  в  о с н о в е  м н о г и х  р а б о т  п о  г л о б а л ь н о м у  м о д е л и р о в а н и ю .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о н я т и е  с и с т е м ы  П О  с у щ е с т в у е т  и  р а з р а б а т ы в а е т с я  в  г л о 

б а л ь н о м  с м ы с л е .  О д н а к о  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  ц е л е й ,  п о с т а в л е н н ы х  в  д а н н о й  р а б о т е  н а м  

н е о б х о д и м о  с к о р р е к т и р о в а т ь  д а н н у ю  м о д е л ь  д л я  т е р р и т о р и и  С т а р о о с к о л ь с к о -  

Г у б к и н с к о г о  р а й о н а .  В  с в я з и  с  э т и м  о н а  п е р е с т а е т  б ы т ь  г л о б а л ь н о й  и  п е р е х о д и т  в  л о 

к а л ь н у ю  м о д е л ь  п р и р о д н ы х  и  с о ц и а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  о п р е д е л е н н о й  т е р р и т о р и и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о к р о е м  п о в е р х н о с т ь  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  O  г е о г р а ф и ч е 

с к о й  с е т к о й  { ф 1 ,  X j}  с  ш а г а м и  д и с к р е т и з а ц и и  Д ф 1  и  A X j п о  ш и р о т е  и  д о л г о т е  с о о т в е т с т 

в е н н о ,  т а к  ч т о  в н у т р и  я ч е й к и  п о в е р х н о с т и  с у ш и :

О ] ; = { ( ф , Л ) : ф  i < ф < ф  i +  А ф  j i ; X j  < X < X j  +  A X j }  ( 1 )

в с е  п р о ц е с с ы  и  э л е м е н т ы  с ч и т а ю т с я  о д н о р о д н ы м и  и  п а р а м е т р и з у ю т с я  п л о щ а д н ы м и  

м о д е л я м и .  В о д н а я  п о в е р х н о с т ь  н а  т е р р и т о р и и  я ч е й к и  O i j  д е л и т с я  н а  с л о и  т о л щ и н о й  

A z k ,  т . е .  в ы д е л я ю т с я  т р е х м е р н ы е  о б ъ е м ы :

О у к = { ( ф , А ^ ) : ( ф , Л ) €  O i j  z k  <  z  <  Z k + A z k } ,  ( 2 )

в н у т р и  к о т о р ы х  в с е  э л е м е н т ы  э к о с и с т е м ы  р а с п р е д е л е н ы  р а в н о м е р н о .  И  е щ е  о д н а  с о с т а в 

л я ю щ а я  м о д е л и  -  а т м о с ф е р а  н а д  п л о щ а д к о й  O ij  п о  в ы с о т е  h  д и с к р е т и з и р у е т с я  л и б о  п о  

у р о в н я м  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я ,  л и б о  п о  с л о я м  т о л щ и н о й  A h s .

В з а и м о д е й с т в и я  в  с и с т е м е  П О  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  в з а и м о д е й с т в и е  м е ж д у  

э л е м е н т а м и  П О  в н у т р и  у к а з а н н ы х  п р о с т р а н с т в е н н ы х  с т р у к т у р ,  а  т а к ж е  м е ж д у  н и м и .  

К о м п л е к с н а я  м о д е л ь  с и с т е м ы  П О  р е а л и з у е т  п р о с т р а н с т в е н н у ю  и е р а р х и ю  г и д р о д и н а 

м и ч е с к и х ,  а т м о с ф е р н ы х ,  э к о л о г и ч е с к и х  и  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  с  у ч е 

т о м  д е л е н и я  в с е г о  о б ъ е м а  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  н а  с т р у к т у р ы  O i j  и  O ijk .  Я ч е й к и  э т о г о  д е 

л е н и я  я в л я ю т с я  о п о р н о й  с е т к о й  в  ч и с л е н н ы х  с х е м а х  п р и  р е ш е н и и ,  о с н о в а н н о м  н а  д и 

н а м и ч е с к и х  у р а в н е н и я х  и л и  п р и  с и н т е з е  р я д о в  д а н н ы х  в  о б у ч а ю щ и х с я  п р о ц е д у р а х  

э в о л ю ц и о н н о г о  т и п а  [ 1 ] .

Я ч е й к и  O i j  и  O i jk  н е о д н о р о д н ы  п о  п а р а м е т р а м  и  ф у н к ц и о н а л ь н ы м  х а р а к т е р и 

с т и к а м .  Ч е р е з  э т у  н е о д н о р о д н о с т ь  и  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и в я з к а  г л о б а л ь н о й  м о д е л и  к  

б а з а м  д а н н ы х .  Т а к ж е ,  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  и з б ы т о ч н о с т и  в  с т р у к т у р е  г л о б а л ь н о й  м о д е л и  

п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  в с е  у ч и т ы в а е м ы е  в  н е й  э л е м е н т ы  и  п р о ц е с с ы  С П О  и м е ю т  х а р а к -
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т е р н у ю  д л я  н и х  п р о с т р а н с т в е н н у ю  д и с к р е т и з а ц и ю .  В  р е з у л ь т а т е  с т р у к т у р а  м о д е л и  н е  

з а в и с и т  о т  с т р у к т у р ы  б а з ы  д а н н ы х ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  н е  и з м е н я е т с я  с  и з м е н е н и е м  п о 

с л е д н е й .  А н а л о г и ч н а я  н е з а в и с и м о с т ь  о б е с п е ч и в а е т с я  и  м е ж д у  б л о к а м и  м о д е л и .  Э т о  

р е а л и з у е т с я  о б м е н о м  д а н н ы м и  м е ж д у  н и м и  т о л ь к о  ч е р е з  в х о д ы  и  в ы х о д ы  п о д  к о н т р о 

л е м  б а з о в о й  и н ф о р м а ц и о н н о й  м а г и с т р а л и .  В  с л у ч а е  о т к л ю ч е н и я  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь 

к и х  б л о к о в  и х  в х о д ы  и д е н т и ф и ц и р у ю т с я  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  в х о д а м и  в  б а з у  д а н н ы х .  

П р и  э т о м  п о л ь з о в а т е л ь  д о л ж е н  о б л а д а т ь  о п р е д е л е н н о й  б а з о й  з н а н и й  и  р а с п о л а г а т ь  

м е т о д и к о й  е е  с т р у к т у р и з а ц и и .  В  д а н н о м  с л у ч а е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  п е р е ч н и  к л ю ч е 

в ы х  п р о б л е м  г е о э к о л о г и и  и л и  с п и с к и  н е о б х о д и м ы х  д л я  и с с л е д о в а н и я  э л е м е н т о в  С П О .

Д л я  к о н т р о л я  и  н а б л ю д е н и я  з а  с о с т о я н и е м  т е х н о г е о с и с т е м ы  С т а р о о с к о л ь с к о -  

Г у б к и н с к о г о  р а й о н а  н е о б х о д и м о  р е г у л я р н о е  н а б л ю д е н и е  з а  т а к и м и  п а р а м е т р а м и ,  к а к  

м е т е о р о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е ,  к р и о с ф е р а ,  с у ш а ,  г и д р о л о г и ч е с к и й  ц и к л  и  р а с т и т е л ь 

н о с т ь ,  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с ,  а т м о с ф е р а ,  г е о с ф е р а ,  с о л н ц е ,  в н е ш н и е  в о з д е й с т в и я .  С  

у в е л и ч е н и е м  в е р о я т н о с т и  р е з к и х  г л о б а л ь н ы х  и з м е н е н и й  с п е к т р  э т и х  п е р е м е н н ы х  б у 

д е т  в а р ь и р о в а т ь с я ,  т . е .  п р о г н о з и р у ю щ а я  с и с т е м а  и  б а з а  д а н н ы х  д о л ж н а  п о с т о я н н о  п о 

п о л н я т ь с я  и  м о д е р н и з и р о в а т ь с я .  П о с т р о е н и е  м о д е л и  С П О  с  п о м о щ ь ю  Г е о и н ф о р м а ц и -  

о н н ы х  м о н и т о р и н г о в ы х  с и с т е м  ( Г И М С )  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  е е  к а к  э к с п е р т н у ю  

с и с т е м у ,  а  э т о  о з н а ч а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  к о м п л е к с н о г о  а н а л и з а  б о л ь ш о г о  

ч и с л а  э л е м е н т о в  С П О  в  у с л о в и я х  р е а л и з а ц и и  г и п о т е т и ч е с к и х  с и т у а ц и й ,  к о т о р ы е  м о г у т  

в о з н и к а т ь  п о  е с т е с т в е н н ы м  и л и  а н т р о п о г е н н ы м  п р и ч и н а м .

С П О  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  к а к  с о в о к у п н о с т ь  п р и р о д ы  N  ( N a t u r e )  и  ч е л о в е ч е с к о г о  

о б щ е с т в а  H  ( H o m o  s a p i e n s ) ,  к о т о р ы е  с о с т а в л я ю т  е д и н у ю  п р и р о д н о - с о ц и а л ь н у ю  с и с т е 

м у .  П о э т о м у  и х  р а з д е л е н и е  п р и  п о с т р о е н и и  м о д е л и  с л е д у е т  с ч и т а т ь  у с л о в н ы м .  С и с т е 

м ы  N  и  H  и м е ю т  и е р а р х и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  | N  | и  | H  |, ц е л и  N  и  H ,  п о в е д е н и я  N  и  H  с о 

о т в е т с т в е н н о .  С  м а т е м а т и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  в з а и м о д е й с т в и е  с и с т е м  N  и  H  м о ж н о  

р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с л у ч а й н ы й  п р о ц е с с  n ( t )  с  н е и з в е с т н ы м  з а к о н о м  р а с п р е д е л е н и я ,  

п р е д с т а в л я ю щ и м  у р о в е н ь  н а п р я ж е н н о с т и  в о  в з а и м о о т н о ш е н и и  э т и х  с и с т е м  и л и  о ц е 

н и в а ю щ е й  с о с т о я н и е  о д н о й  и з  н и х .  Ц е л и  и  п о в е д е н и я  с и с т е м  я в л я ю т с я  ф у н к ц и я м и  

п о к а з а т е л я  п .  О д н а к о  с у щ е с т в у ю т  д и а п а з о н ы  и з м е н е н и я  п ,  в  к о т о р ы х  п о в е д е н и я  с и с 

т е м  м о г у т  б ы т ь  а н т а г о н и с т и ч е с к и м и ,  и н д и ф ф е р е н т н ы м и  и  к о о п е р а т и в н ы м и .

О с н о в н а я  ц е л ь  с и с т е м ы  Н  с о с т о и т  в  д о с т и ж е н и и  в ы с о к о г о  ж и з н е н н о г о  у р о в н я  с  

г а р а н т и е й  д о л г о в р е м е н н о г о  в ы ж и в а н и я .  А н а л о г и ч н о  ц е л ь  с и с т е м ы  N  м о ж е т  б ы т ь  о п 

р е д е л е н а  в  т е р м и н а х  в ы ж и в а н и я .  П о в е д е н и е  с и с т е м ы  N  о п р е д е л я е т с я  о б ъ е к т и в н ы м и  

з а к о н а м и  к о э в о л ю ц и и .  В  э т о м  с м ы с л е  в ы д е л е н и е  N  и  H  я в л я е т с я  у с л о в н ы м  и  е г о  м о ж 

н о  и н т е р п р е т и р о в а т ь  к а к  р а з д е л е н и е  м н о ж е с т в а  п р и р о д н ы х  п р о ц е с с о в  н а  у п р а в л я е 

м ы е  и  н е у п р а в л я е м ы е .  Т о г д а  б у д е м  с ч и т а т ь  с и с т е м ы  N  и  H  с и м м е т р и ч н ы м и .  П р и  э т о м  

с и с т е м а  Н  р а с п о л а г а е т  т е х н о л о г и я м и ,  н а у к о й .  Э к о н о м и ч е с к и м  п о т е н ц и а л о м ,  п р о м ы ш л е н 

н ы м  и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м  п р о и з в о д с т в о м ,  с о ц и а л ь н ы м  у с т р о й с т в о м  и  т . д .  П р о ц е с с  

в з а и м о д е й с т в и я  с и с т е м  N  и  H  п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  п ,  у р о в е н ь  к о т о р о г о  в л и я е т  н а  с т р у к 

т у р у  в е к т о р о в  Н  и  Н .  Н а  с а м о м  д е л е  с у щ е с т в у е т  п о р о г  п т а х , з а  п р е д е л а м и  к о т о р о г о  ч е л о в е ч е 

с к о е  о б щ е с т в о  п е р е с т а е т  с у щ е с т в о в а т ь ,  а  п р и р о д а  в ы ж и в а е т .  Н е с и м м е т р и ч н о с т ь  с и с т е м  N  и  

H  в  д а н н о м  к о н т е к с т е  в ы з ы в а е т  и з м е н е н и е  ц е л и  и  с т р а т е г и и  с и с т е м ы  Н .

В  с о в р е м е н н ы х  с л о ж и в ш и х с я  у с л о в и я х  с и т у а ц и я  н а  т е р р и т о р и и  С т а р о о с к о л ь 

с к о - Г у б к и н с к о г о  р а й о н а  в ы г л я д и т  т а к ,  ч т о  в з а и м о д е й с т в и е  э т и х  с и с т е м  п ^ П т а х  д о 

в о л ь н о  у в е р е н н ы м и  и  о т н о с и т е л ь н о  б ы с т р ы м и  т е м п а м и ,  п о э т о м у  о т д е л ь н ы е  к о м п о 

н е н т ы  в е к т о р а  Н  м о ж н о  о т н е с т и  к  к л а с с у  к о о п е р а т и в н ы х .  П о с к о л ь к у  с о ц и а л ь н о 

э к о н о м и ч е с к а я  с т р у к т у р а  т е р р и т о р и и  п р е д с т а в л е н а  с о ц и а л ь н ы м  о б щ е с т в о м ,  п р о и з 

в о д с т в е н н ы м  и  и н ф р а с т р у к т у р н ы м  к о м п л е к с о м  ( в  с о в о к у п н о с т и  -  с о ц и у м ) ,  т о  в  к а ч е 

с т в е  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  э л е м е н т а  с и с т е м ы  Н  б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  с о ц и у м .  Ф у н к ц и я  п Ш  

о т р а ж а е т  р е з у л ь т а т  в з а и м о д е й с т в и я  э л е м е н т о в  с о ц и у м а  м е ж д у  с о б о й  и  с  п р и р о д о й .  

С о в о к у п н о с т ь  р е з у л ь т а т о в  э т и х  в з а и м о д е й с т в и й  о п и с ы в а е т с я  м а т р и ц е й  В |  |b ij  11, к а ж 

д ы й  э л е м е н т  к о т о р о й  н е с е т  с и м в о л и ч е с к у ю  с м ы с л о в у ю  н а г р у з к у :

М о д е л и р о в а н и е  к л и м а т и ч е с к о й  с о с т а в л я ю щ е й  С П О  п р е д с т а в л я е т  н а и б о л ь ш у ю  

т р у д н о с т ь  п р и  с и н т е з е ,  т . к .  х а р а к т е р и з у е т с я  б о л ь ш и м  ч и с л о м  о б р а т н ы х  с в я з е й ,  в
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б о л ь ш и н с т в е  с в о е м  н е у с т о й ч и в ы х .  Н а п р и м е р ,  в о д я н о й  п а р - р а д и а ц и я ,  о б л а ч н о с т ь -  

р а д и а ц и я ,  а э р о з о л ь - р а д и а ц и я  и  т . д .  Ф у н к ц и о н и р о в а н и е  к л и м а т и ч е с к о й  с и с т е м ы  д л я  

т е р р и т о р и и  С т а р о о с к о л ь с к о - Г у б к и н с к о г о  р а й о н а  о п р е д е л я е т с я  с о с т о я н и е м  а т м о с ф е 

р ы ,  п о ч в ы ,  п о в е р х н о с т н ы х  в о д ,  б и о т о й ,  р а з л и ч н ы м и  а н т р о п о г е н н ы м и  с т р у к т у р а м и ,  а  

т а к ж е  д е я т е л ь н о с т ь ю  г о р н о д о б ы в а ю щ е г о  и  г о р н о - п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о  к о м п л е к с а .  П о 

э т о м у  п о с т р о е н и е  м о д е л и  к л и м а т а  т р е б у е т  у ч е т а  м н о г о ч и с л е н н ы х  ф а к т о р о в ,  р о л ь  к о 

т о р ы х  в  е г о  ф о р м и р о в а н и и  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  и з у ч е н а  [ 4 ] .

К л и м а т и ч е с к а я  с и с т е м а  я в л я е т с я  ф и з и к о  - х и м и к о - б и о л о г и ч е с к о й  с и с т е м о й ,  

о б л а д а ю щ е й  н е о г р а н и ч е н н о й  с т е п е н ь ю  с в о б о д ы .  П о э т о м у  л ю б ы е  п о п ы т к и  м о д е л и 

р о в а т ь  т а к у ю  с л о ж н у ю  с и с т е м у  с в я з а н ы  с  н е п р е о д о л и м ы м и  т р у д н о с т я м и .  И м е н н о  

э т и м  о б с т о я т е л ь с т в о м  о б ъ я с н я е т с я  м н о г о о б р а з и е  п а р а м е т р и ч е с к и х  о п и с а н и й  о т 

д е л ь н ы х  п р о ц е с с о в  в  э т о й  с и с т е м е .  Д л я  л о к а л ь н о й  м о д е л и  с  ш а г о м  д и с к р е т и з а ц и и  

п о  в р е м е н и  д о  о д н о г о  г о д а  п р и е м л е м ы м  п о д х о д о м  я в л я е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  д в у х  в а 

р и а н т о в .  П е р в ы й  в а р и а н т  с о с т о и т  в  с о в м е с т н о м  п р и м е н е н и и  к о р р е л я ц и о н н ы х  с в я 

з е й  м е ж д у  ч а с т н ы м и  п р о ц е с с а м и  ф о р м и р о в а н и я  к л и м а т и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  н а  

д а н н о й  т е р р и т о р и и  в  с о в о к у п н о с т и  с о  с ц е н а р и я м и  к л и м а т а .  В т о р о й  в а р и а н т  о с н о 

в ы в а е т с я  н а  и с п о л ь з о в а н и и  д а н н ы х  г л о б а л ь н о г о  м о н и т о р и н г а ,  я в л я ю щ и х с я  о с н о 

в о й  д л я  ф о р м и р о в а н и я  р я д о в  д а н н ы х  о  к л и м а т и ч е с к и х  п а р а м е т р а х  с  и х  т е р р и т о р и 

а л ь н о - в р е м е н н о й  п р и в я з к о й  и  и с п о л ь з у е м ы х  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  п о л н о й  к а р т и н ы  

и х  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я .

К а к  п р а в и л о ,  и с п о л ь з о в а н и е  т а к и х  с л о ж н ы х  м о д е л е й  в  к а ч е с т в е  б л о к а  г л о б а л ь 

н о й  м о д е л и  с и с т е м ы  К П О  н е и з б е ж н о  п р и в о д и т  к  о т р и ц а т е л ь н о м у  р е з у л ь т а т у ,  т . е .  к  н е 

в о з м о ж н о с т и  с и н т е з а  э ф ф е к т и в н о й  м о д е л и .  Н а и б о л е е  о б н а д е ж и в а ю щ и м  п о д х о д о м  

я в л я е т с я  к о м б и н и р о в а н и е  м о д е л е й  к л и м а т а  с  д а н н ы м и  г л о б а л ь н о г о  м о н и т о р и н г а .  

С х е м а  т а к о й  к о м б и н а ц и и  о ч е н ь  п р о с т а .  С у щ е с т в у ю щ и е  н а з е м н ы е  и  с п у т н и к о в ы е  с и с 

т е м ы  к о н т р о л я  к л и м а т о о б р а з у ю щ и х  п р о ц е с с о в ,  о н и  о х в а т ы в а ю т  н е к о т о р у ю  ч а с т ь  я ч е 

е к  { а д  з е м н о й  п о в е р х н о с т и .  Н а д  э т и м и  я ч е й к а м и  и з м е р я е т с я  т е м п е р а т у р а ,  о б л а ч 

н о с т ь ,  с о д е р ж а н и е  п а р о в  в о д ы ,  а э р о з о л е й  и  г а з о в ,  а л ь б е д о  и  м н о г и е  д р у г и е  п а р а м е т р ы  

э н е р г е т и ч е с к и х  п о т о к о в .  И с п о л ь з о в а н и е  п р о с т ы х  к л и м а т и ч е с к и х  м о д е л е й ,  а  т а к ж е  м е 

т о д о в  п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и  п о з в о л я е т  в о с с т а н а в л и в а т ь  н а  о с н о 

в е  э т и х  и з м е р е н и и  п о л н у ю  к а р т и н у  р а с п р е д е л е н и я  к л и м а т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  п о  в с е й  

т е р р и т о р и и  С т а р о о с к о л ь с к о - Г у б к и н с к о г о  р а й о н а .

Р е ж и м  м о н и т о р и н г а  о к р у ж а ю щ е й  п р и р о д н о й  с р е д ы  С т а р о о с к о л ь с к о -  

Г у б к и н с к о г о  р а й о н а  м о ж е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  с и т у а ц и и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  в  р е а л ь н о й  

о б с т а н о в к е  и  р е а л ь н о м  в р е м е н и  н а  о с н о в е  с о б р а н н о й  и н ф о р м а ц и и  и л и  в  р е з у л ь т а т е  

а н а л и з а  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х  б е з  п р и в я з к и  к  р е а л ь н о м у  в р е м е н и .  П р о г н о з  р а з в и т и я  

т е р р и т о р и и  с о п р о в о ж д а е т с я  д и н а м и ч е с к и м  с о с т о я н и е м  к о м п о н е н т о в  с и с т е м ы ,  ч т о  о з 

н а ч а е т  н е с т а ц и о н а р н о с т ь  и  п а р а м е т р и ч е с к у ю  н е о п р е д е л е н н о с т ь  в  с и т у а ц и я х ,  к о г д а  

к а ж д о е  и з м е р е н и е  т р е б у е т  б о л ь ш и х  у с и л и й  и  з а т р а т  с р е д с т в ,  з а с т а в л я е т  и с к а т ь  н о в ы е  

м е т о д ы  м о н и т о р и н г а  н а  о с н о в е  ф р а г м е н т а р н ы х  в о  в р е м е н и  и  о т р ы в о ч н ы х  п о  п р о 

с т р а н с т в у  д а н н ы х  и з м е р е н и й .

В з а и м о д е й с т в и е  Ч е л о в е к а ^ )  и  П р и р о д ы  ( N )  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  о б ш и р н о г о  

к о м п л е к с а  ф а к т о р о в ,  д е й с т в у ю щ и х  к а к  в  с о ц и у м е ,  т а к  и  в  п р и р о д н о й  с р е д е .  О с н о в н о й  

п р о б л е м о й  э т о г о  в з а и м о д е й с т в и я  я в л я е т с я  и н т е н с и в н о е  в л и я н и е  ч е л о в е к а  н а  о к р у 

ж а ю щ у ю  п р и р о д н у ю  с р е д у ,  с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  б ы с т р ы м  р а з в и т и е м  п р о м ы ш л е н н о с т и  

н а  т е р р и т о р и и  С т а р о о с к о л ь с к о - Г у б к и н с к о г о  р а й о н а ,  а  т а к ж е  с о с р е д о т о ч е н и е м  з д е с ь  и с т о ч 

н и к о в  т е х н о г е н н о г о  и  а н т р о п о г е н н о г о  в о з д е й с т в и я  и ,  к а к  с л е д с т в и е ,  к р и з и с н ы х  я в л е н и й  в  с о 

с т о я н и и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  н а  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и .

Ч е л о в е к  з а н и м а л с я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  н а  в с е х  э т а п а х  с в о е г о  и с т о р и 

ч е с к о г о  р а з в и т и я .  С  д о и с т о р и ч е с к и х  э п о х  и  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  о н  п о с т е п е н н о  

р а с ш и р я л  с в о е  в л и я н и е  н а  П р и р о д у , в с е  ш и р е  и с п о л ь з о в а л  м и н е р а л ь н ы е  р е с у р с ы ,  з а 

г р я з н я л  с р е д у  с в о е г о  о б и т а н и я  и  н а р у ш а л  у с т а н о в и в ш и е с я  в  п р о ц е с с е  э в о л ю ц и и  с в я з и  

м е ж д у  к о м п о н е н т а м и  п р и р о д н о й  с р е д ы ,  ч т о  п р и в е л о  к  у м е н ь ш е н и ю  р а з н о о б р а з и я  

б и о л о г и ч е с к и х  в и д о в ,  с о к р а щ е н и ю  п л о щ а д и  л е с о в ,  з а с о л е н и ю  п о ч в ,  и с ч е р п а н и ю  б и о 

л о г и ч е с к и х  р е с у р с о в  и ,  в  р е з у л ь т а т е ,  в с т а л  в о п р о с  о  п е р с п е к т и в е  ж и з н е о б и т а н и я  н а  

З е м л е .  Т е х н и ч е с к и й  п р о г р е с с  с п о с о б с т в о в а л  р а с ш и р е н и ю  м а с ш т а б о в  в о з д е й с т в и я  Ч е 
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ловека  на П рироду, вызывая истребление отдельных видов ж ивотны х, приводя к 
хищ нической эксплуатации других природных ресурсов. Таким образом, в настоящее 
время реально встал вопрос о поиске стратегии оптимального взаимодействия систем 
Н и  N. П оэтому при исследовании территории Старооскольско-Губкинского района 
мы считаем целесообразно развивать и реализовывать многоаспектные программы по 
изучению взаимодействия между природой и обществом. Создавать базы данных, ко
торые позволяют оценить уровень и направленность антропогенных процессов, а так
же осущ ествлять прогноз [5].

Основные тенденции в хозяйственной деятельности человека характеризую тся 
ф ункционированием природных процессов, таких как производство энергии, про
мыш ленных материалов и пищи. При этом наблюдается тенденция возрастания эф 
фективности этих процессов в пересчете на дущ у населения. От энергетического по
тенциала в прямой зависимости находятся другие параметры, определяющ ие состоя
ние производства и экономики района. При этом потенциал Старооскольско- 
Губкинского района является очень высоким за счет развития энергетики, черной м е
таллургии, горнопромыш ленного и горнодобывающ его комплекса, а также сельского 
хозяйства. Так, антропогенный фактор в развитии района в современных условиях 
многообразен по своей функциональности и затрагивает все природные процессы. 
П онятно, что в данном контексте полный учет всего спектра антропогенных воздейст
вий на окружающ ую среду невозможен из-за сложности и динамичности процессов, 
однако здесь возможно осущ ествить параметризацию антропогенных процессов и 
обеспечить их учет при имитационных экспериментах.

Влияние человеческой активности на природу может быть оценено лиш ь с по
мощью развития принципиально новой технологии в рамках системного подхода. Он 
необходим для формализации экологических, технологических, экономических взаи
модействий подсистем H и N. В общем система Н располагает технологиями, наукой, 
экономическим потенциалом, сельскохозяйственным производством, индустрией, со
циальным устройством, населением и т.д. Система N обладает набором взаимозави
симых процессов, таких как климатические, биогеоценотические, биогеохимические, 
геофизические и др.

С точки зрения системного подхода и теории систем Н и N являются откры ты 
ми системами. Их разделение условно и направлено на выделение управляемы х и н е
управляемых компонентов окружающей среды. При этом мы полагаем, что обе систе
мы симметричны с позиции их описания, т.е. каждая имеет цель, структуру и поведе
ние. П усть Н = {H g , H s , |Н|} и N = {N g , N s , |N|}, где H g  и N g  -  цели систем, H s  и N s  -  
стратегии поведения систем, |Н| и | N| -  структуры систем Н и N соответственно. Тогда 
взаимодействие систем Н и N можно описать процессом (V, W ) -  обмена, состоящ его в 
том, что каждая из систем для достижения своей цели затрачивает ресурсы V  и взамен получает 
новый ресурс в количестве W. Цель каждой системы состоит в оптимизации и гармонизации об
мена с другой системой, т.е. максимизировать W  и минимизировать V. Тогда уравнения (V, W) 
обмена будет выглядеть:

W h  (Н*, N *) = m ax min W  (H, N) = min max W  (H, N) (3)
{Hs, |H|} {N., |N|} {N., |N|} {Hs, |H|}

W n  (Н *, N *) = max min W  (H, N) = min max W  (H, N) (4)
{Ns, |N|} {Hs, |H|} {Hs, |H|} {Ns, |N|}

где Н* и N * -  оптимальные системы. Также здесь существует спектр мощности взаимо
действия систем Н и N, охватывающий конечные интервалы изменения выигрышей W H 

и W N в зависимости от степени агрессивности каждой из них. Конкретизация функции 
выигрыша требует определенной систематизации механизмов коэволюции человека и 
природы. Модель сбалансированного развития социума и природы состоит в отождест
влении системы Н с совокупностью городов, промыш ленных узлов и рекреационных 
зон. Вся процедура моделирования завершается синтезом имитационной модели, кото
рая в рамках принятых допущений и предположений является инструментом исследо
вания. В нашем случае будем считать, что структура системы Н включает:

- население G,
- загрязнения Z,
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- природные ресурсы М,
т.е. |Н| = {G, Z, М}.

Аналогично структура системы N состоит из следующ их элементов:
- климатический параметр температура T  (температурный режим территории);
- качество среды обитания Q;
- площ адь лесов L;
- площ адь сельскохозяйственных земель S;
Таким образом, | N | = {T, Q, L, S}.
Стратегия поведения системы Н формируется из распределения капиталовло

ж ений в восстановление ресурсов U m g , борьбы с загрязнениями Uz g , сельскохозяйст
венных инвестиций U b g , т.е. H s  = {U m g , Uz g , U b g }.

Стратегия поведения системы N отождествляется со скоростью старения капи
таловложений Т^  смертностью населения ^g , продуктивностью сельского хозяйства 
Hx, стоимостью восстановления ресурсов G m g , постоянной времени самоочищ ения 
природной среды от загрязняющ их веществ Т в , степенью воздействия горнодобы ваю 
щей промыш ленности на окружающ ую природную среду F, а также степенью сам овос
становления техногеосистемы P, т.е.

N s  = m ,  |iG, Hx, Gm g , Т в , F, P} (5)
В общем смысле эта модель формулируется с помощью терминов теории эво

лю ционной технологии моделирования. Если все возмож ные состояния природной 
среды территории Старооскольско-Губкинского района составляют множество Г = {П}, 
то в результате воздействия горнодобывающ ей и горно-перерабатывающ ей пром ы ш 
ленности Ск  на природную среду гипотетически возможны два выхода:

1) Ск  (ГО ̂  Г{ 6  Г  -  геосистема стремиться к самоочищ ению и
самовосстановлению природной среды, формируются оптимальные условия 
сущ ествования человека;

2) Ск  (ГО—— Г  6  Г -  геосистема уже не способна к самовосстановлению,
происходят необратимые изменения в природной среде и ее компонентах,
формируется техногеосистема.

На данном этапе развития территория Старооскольско-Губкинского горнопро
мыш ленного комплекса идет по второму пути, т.е. здесь уже достаточно четко вы деля
ется сформированная техногеосистема, произош ли глубокие и необратимые изм ене
ния в компонентах природной среды, отмечены весьма неблагоприятные условия для 
жизнедеятельности человека.

Если последовательность состояний окружающ ей природной среды
{С к  СП)} 6  Г, то можно говорить об устойчивой коэволюции системы Н Г ^ . Одна

ко территорию Старооскольско-Губкинского района нельзя охарактеризовать как территорию устой
чивого развития, поэтому равновесие сдвигается в сторону Человека и в результате выглядит так: 
{Ск  (Г)} 6  Г — Hn  r N .

На основании выш еизлож енного мы выдвинули предположение о том, что в 
геосистеме расположенной на территории Старооскольско-Губкинского района долж 
на сущ ествовать некая «точка равновесия». Ее значение состоит в том, что она являет
ся тем гипотетическим балансом, который может достигнуть Человек  и П рирода  в 
процессе стремления к гармонизации межкомпонентных взаимоотнош ений. Ее д о с
тижение в принципе возмож но лиш ь в том случае, если названные системы будут дви 
гаться в процессе своей эволюции навстречу друг другу. П оскольку система П рирода  
на территории Старооскольско-Губкинского района претерпела необратимые измене
ния и не сможет вернуться к своему исходному состоянию, т.к. стала на путь ф орм иро
вания природно-технической геосистемы, то ее движ ение навстречу Человеку  невоз
можно -  она сможет либо сократить темпы своего дальнейш его развития, либо про
долж ит изменяться дальш е, без изменений. Если же она сократит темпы своего разви
тия, то экономические процессы на исследуемой, а также на прилегаю щ их территори
ях будут испытывать ущерб. Если система продолж ит свои изменения, то будет уже 
целесообразно употреблять термин не Природа, а Техногеосист ема, где взаимоотно
шения между компонентами будут строиться на других принципах.
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Система Ч е л о в е к  всегда будет стремиться к достижению максимально ком 
ф ортных условий. Эти условия будут тесно связаны с экономическими факторами и 
степенью развития инфраструктуры района. Так, в основе дальнейш его развития дан 
ной системы леж ит принцип постепенного отделения от П р и р о д ы .  Тогда складывается 
следующ ая ситуация: система П р и р о д а  движ ется в направлении к Т е х н о г е о с и с т е м е , а 
система Ч е л о в е к  движется не к природе, а в противоположном направлении, т.е. к С о 

ц и у м у  (система, где все компоненты гармонирую т друг с другом, но отдалены от при
родной среды). С о ц и у м  и Т е х н о г е о с и с т е м а  находятся на постоянном расстоянии друг 
от друга и не движутся навстречу в данны х условиях. Но гипотетически они могут 
пойти на сближение, и тогда встанет вопрос о том, какая из них станет частью другой и 
при каких условиях.

Достиж ение «точки равновесия» в современных условиях практически невоз
можно, однако, если построить оптимальную модель территориального развития и 
выделить главные цели, направленные на достижение устойчивого развития, провес
ти модельный эксперимент и спрогнозировать дальнейш ее развитие, то первый шаг 
на пути к максимально комф ортному взаимодействию между П р и р о д о й  и Ч е л о в е к о м  

будет сделан.
Безусловно, возникает проблема адекватности м еж ду реальными процессами, 

происходящ ими на исследуемой территории и их упрощ енным представлением в виде 
модели. Однако математическое моделирование для данного исследования весьма целесо
образно, т.к. позволяет осуществить перспективную оценку кинетики параметров окружающей 
среды. Также использование модели удобно по следующим причинам:

- во-первых, о модели имеется больш е информации, чем о реальном состоянии 
окружающей среды;

- во-вторых, с моделью легче и удобнее работать;
- в-третьих, модель позволяет вычислить и определить «точку равновесия» м е

ж ду Ч е л о в е к о м  и П р и р о д о й ;
- в-четвертых, модель позволяет проводить опосредованные эксперименты  и 

осущ ествлять прогноз.
Тенденции хозяйственной деятельности человека определяются совокупностью огром

ного количества факторов. Но все они сводятся к экономике и энергетике, связь между которыми 
описывается с помощью линейной регрессии:

V  = kVe e + W e, (6 )
где под V  понимается бюджет района, а через е измеряется вырабатываемая в нем
энергия. П остоянные коэффициенты kVe и bVe отраж аю т специф ику хозяйственной
деятельности и ее эффективность. Общая схема возмож ной модели социально
экономических процессов на территории Старооскольско-Губкинского включает в ви
де V i обозначение размеров фондов в регионе, которые он может использовать при 
планировании своей антропогенной деятельности:

9 V  / at = Gv g  GV m g  -  V/T v g  (7)
где T v g  -  постоянная времени износа основных фондов, множители Gv g  и Vm g  определяют ско
рость генерации фондов. При этом функция VMG отражает зависимость скорости генерации 
фондов от материального уровня M b g  населения региона. Эту зависимость опишем логариф
мической функцией:

V MG = kMGV ln  (1  + k1,MGVM BG) (8 )
где коэффициент kM G v выбирается из условия kM Gv ln (1 + k^M GvM BG^ ) )  = 1. Тогда ко
эффициент Gv g  приобретает смысл объема фондов, генерируемых в момент t0 на одно
го ж ителя района. Постоянная времени износа основных фондов является функцией 
научно-технического прогресса и в модели рассматривается как управляющ ий 
параметр.

Основные фонды определяют интенсивность и направленность антропогенной 
активности. Их распределение отражает региональную стратегию управления ресур
сами, обуславливает скорость протекания антропогенных процессов. В частности, ге
нерация отходов и их утилизация сущ ественно регулируются этим распределением.

Таким образом, соотнош ение реальной(Я) и оптимальной модели (O) меж ком
понентного взаимодействия м еж ду системой П р и р о д а  и Ч е л о в е к  основывается на
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с т р е м л е н и и  п р и р о д н о й  с р е д ы  к  у с т о й ч и в о м у  р а з в и т и ю  и  с б а л а н с и р о в а н н о с т и  о т н о 

ш е н и й  м е ж д у  в н е ш н и м и  и  в н у т р е н н и м и  к о м п о н е н т а м и ,  а  ч е л о в е к ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  

с т р е м и т ь с я  к  с о ц и а л ь н о м у  и  э к о н о м и ч е с к о м у  б л а г о п о л у ч и ю  и  м а к с и м а л ь н о  к о м ф о р т 

н ы м  у с л о в и я м  с р е д ы .  В  э т о м  о д н о в р е м е н н о м  п р о т и в о р е ч и и  в а ж н о  н а й т и  т а к  н а з ы в а е 

м у ю  « т о ч к у  р а в н о в е с и я » ,  п р и  к о т о р о й  в о з д е й с т в и е  о т р и ц а т е л ь н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  и  

т е х н о г е н н ы х  ф а к т о р о в  б у д е т  с т р е м и т ь с я  к  м и н и м у м у ,  с о ц и а л ь н о е  и  э к о н о м и ч е с к о е  

б л а г о п о л у ч и е  б у д е т  м а к с и м а л ь н о  с б а л а н с и р о в а н о  с  п р о ц е с с а м и  о к р у ж а ю щ е й  п р и р о д 

н о й  с р е д ы .

В ы ш е и з л о ж е н н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в ы  м о д е л и р о в а н и я  п р и р о д н ы х  п р о ц е с с о в  

п о з в о л я ю т  с  у ч е т о м  э к с т р а п о л я ц и и  п о с т р о и т ь  р е а л ь н у ю  м о д е л ь  л о к а л ь н о й  т е р р и т о р и 

а л ь н о й  с и с т е м ы  П р и р о д а - О б щ е с т в о  д л я  С т а р о о с к о л ь с к о - Г у б к и н с к о г о  р а й о н а .  О с н о в 

н о е  е е  з н а ч е н и е  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  о н а  п о з в о л и т  п р о в о д и т ь  м о н и т о р и н г  с  и с п о л ь з о в а 

н и е м  Г И М С - т е х н о л о г и й ,  с о з д а т ь  б а з у  д а н н ы х  д л я  к о н т р о л я  и  с л е ж е н и я  з а  в з а и м о д е й 

с т в и е м  п р и р о д н ы х ,  с о ц и а л ь н ы х  и  т е х н о г е н н ы х  п р о ц е с с о в  н а  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и ,  

а  т а к ж е  с  е е  п о м о щ ь ю  м о ж н о  с о з д а т ь  н а г л я д н у ю  к о м п л е к с н у ю  м о д е л ь  с и с т е м ы  П О  и  

с п р о г н о з и р о в а т ь  е е  д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  с  у ч е т о м  ш и р о к о г о  с п е к т р а  ф а к т о р о в .
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PROGNOSIS OF DEVELOPMENT OF THE TERRITORY OF THE STAROOSKOOLSKO- 
GUBKINSKY DISTRICT OF THE BELGOROD REGION TAKING INTO ACCOUNT 

OF SPACE-TIME HIERARCHY OF PROCESSES OF THE ENVIRONMENT

Список литературы

In the research the main parameters and principles o f modeling o f 
the system Nature-Society with regard to extrapolation on the local level 
of the geosystem Starooskolsko-Gubkinsky district o f the Belgorod region 
are investigated. The key components that should be used when building 
the model, have been identified. We have established that there is a hypo
thetical "balance point" in interaction of the systems of Nature and Man, 
and put forward the assumption about how with the help o f the method of 
modeling it is possible to achieve it in theory and then in practice.
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