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Аннотация. В статье представлены результаты геоинформационного 

картографирования инновационного развития сельскохозяйственных 

экономических систем в регионах Российской Федерации, включая процессы 

диффузии сельскохозяйственных инноваций. Это позволяет осуществлять 

выявление их геопространственных особенностей, циклично-генетических 

закономерностей функционирования и давать научное обоснование оптимальным 

вариантам региональной аграрной управленческой политики в стране. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, сельскохозяйственные экономические 

системы, инновации, инновационное развитие, диффузия инноваций, 

геоинформационные системы, ГИС, ГИС-картографирование, управление, 

регионы. 

 
Введение 

 
Важнейшей фундаментальной и актуальной междисциплинарной проблемой в 

Российской Федерации признана необходимость исследования социально-

экономических процессов и явлений, научного обоснования оптимальных 

вариантов государственной и региональной аграрной политики на основе 

разработки концептуальных основ и методики исследования циклично-генетических 

закономерностей функционирования региональных сельскохозяйственных систем, 

включая; механизмы инновационного развития сельского хозяйства (возникновения, 

развития и динамики инноваций) [1-4].  

Традиционными и общепринятыми при этом являются классические подходы 

(статистические и экономико-географические). Новые нетрадиционные подходы 

географических исследований основаны на имитационном и оптимизационном 

моделировании экономических и инновационных процессов и явлений в сфере 

сельского хозяйства, применении комплекса математических методов [2]. Такого 

рода исследования тесно связаны с широким использованием методов 

математического и геоинформационного моделирования, геоинформационных 

систем (ГИС) и ГИС-технологий [5-11], когда эффективными являются разработка, 

создание и использование геоинформационно-картографических моделей 

инновационных циклов. При этом такие традиционные операции при работе с 

базами данных (БД), как запросы и статистический анализ объединяются с 

преимуществами полноценной графической визуализации и географического 

анализа полученных результатов [7-9; 11-13]. Одновременно решаются задачи 

выявления территориальной дифференциации регионов по инновационным 

функциям и инновационному потенциалу сельскохозяйственного производства и 

их типология по степени восприимчивости к процессам диффузии инноваций [10; 
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11].  

Целью исследования является геоинформационное моделирование и 

картографирование инновационного развития региональных 

сельскохозяйственных экономических систем Российской Федерации для 

выявления их геопространственных особенностей, циклично-генетических 

закономерностей функционирования и научного обоснования оптимальных 

вариантов аграрной управленческой политики в регионах страны.  

Геоинформационное моделирование в комплексе с методом Монте-Карло, 

используемые для исследования стохастического процесса диффузии инноваций [14; 

15], позволяют получать серии цифровых, электронных и компьютерных карт, 

характеризующих особенности и пространственно-временные закономерности 

инновационного развития сельскохозяйственных территориальных систем и их 

продуктивности на разных исторических этапах [2; 9-11].  

Процессы пространственной диффузии инноваций от инновационных ядер и 

субъядер на инновационную субпериферию и периферию наглядно визуализируются. 

Это позволяет выполнить типологическую классификацию сельскохозяйственных 

регионов по степени их восприимчивости к инновациям, потенциальным и реальным 

возможностям их внедрения и реализации, инновационным функциям и 

инновационному потенциалу сельского хозяйства, а также прогнозировать процессы 

диффузии инноваций в аграрной сфере, решая, в конечном счете, комплекс 

управленческих задач. 

 

Материалы и методы 

 

В нашей работе проанализированы особенности теории и методики 

геоинформационного картографирования и моделирования объектов, явлений и 

процессов различной природы, вопросы применения ГИС-технологий и 

геоинформационного моделирования в научных (в первую очередь географических) 

исследованиях. Наиболее детально они рассмотрены в трудах, представляющих 

инновационные разработки в области отраслевого тематического и комплексного 

системного картографирования на базе современных методологических и научно-

технических достижений (А. М. Берлянт, А. В. Кошкарев, С. А. Куролап, И. К. Лурье, 

В. З. Макаров, В. С. Тикунов и др.) [6; 7 и др.].  

Применительно к проблематике исследования с конца 90-х гг. XX в. известен 

опыт объектно-ориентированного анализа и моделирования сложных динамических 

систем (Г. Буч, Ю. Б. Колесов); использования ГИС для исследования почв и 

земельных ресурсов (Р. А. Burrough, R. A. McDonnell, К. С. Тесленок и др.) [8; 16]; 

создания почвенных БД (C. Le Bas, D. King, M. Jamagne, J. Daroussin, B. Nicoullaud, M. 

Ngongo и др.), моделирования на основе технологии ГИС-сценариев изменения 

потенциальной продуктивности земель (И. Ю. Савин, Е. Ю. Прудникова, В. В. Сизов, 

Л. Г. Колесникова, Е. В. Александрова и др.) [8; 16]; оптимизационного 

геоинформационного картографирования (С. И. Мясникова, А. К. Черкашин, 

А. Д. Китов, И. В. Бычков и др.) [13]; определения по результатам 

геоморфометрического анализа цифровых моделей рельефа потенциальных мест 

развития процессов водной и ветровой эрозии, заболачивания, подтопления, суффозии 

и др. (А. А. Глотов, К. С. Тесленок и др.) [8]; геоинформационного моделирования и 

геоинформационного анализа оптимальности структуры землепользования (К. С. 

Тесленок) [8]; геоинформационного моделирования и картографирования природно-
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ресурсного потенциала интенсивно развивающихся территорий и др. (В. С. Грузинов, 

И. Г. Журкин, Л. Н. Чабан, К. С. Тесленок) [8]. 

Учитывая то, что бо́льшая часть работ отечественных ученых в области 

инновационного развития сельского хозяйства ориентирована на решение узких 

региональных вопросов аграрной политики, возникает необходимость разработки 

методологических положений и методических приемов в области управления 

инновационным развитием сельского хозяйства. Этому могут способствовать 

современные информационные системы интеллектуальной поддержки процессов 

разработки и реализации управленческих решений, максимально приспособленные 

для решения задач управленческой деятельности.  

Поддержка, формирование и принятие управленческих решений с помощью 

информационных технологий [8] (включая анализ и выработку альтернативных 

вариантов) основаны на применении таких методов, как информационный поиск; 

интеллектуальный анализ данных; извлечение (поиск) знаний в БД; рассуждение на 

основе прецедентов; имитационное моделирование; генетические алгоритмы; 

искусственные нейронные сети; методы искусственного интеллекта, в том числе, 

когнитивное моделирование. Информационная сложность при этом заключается в 

необходимости учета и обработки больших объемов данных, а в подавляющем числе 

случаев речь идет о пространственно-координированных географических данных. 

При этом роль и значение геоинформационных систем, ГИС-технологий, 

геоинформационного моделирования и картографирования неоценимы. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Первый этап исследований включал сбор и первичную обработку 

специализированной статистической информации и формирование на этой основе БД 

для создания специализированной геоинформационной системы «Инновации в 

регионах Российской Федерации» с последующим осуществлением математического 

и геоинформационнно-картографического моделирования диффузии инноваций [10; 

11] и геоинформационного анализа.  

Затем были выполнены работы по проектированию вариантов и разработке 

структуры БД на основе целевого программного обеспечения ГИС (ArcView GIS, 

ArcGIS, MapInfo Professional), ставших основой для ГИС-картографирования 

инновационного развития сельского хозяйства в регионах России. Сущность 

исходных статистических данных определила количество, общий перечень, названия 

и параметры полей атрибутивных таблиц проектируемой ГИС. После создания 

соответствующего геоинформационного проекта сформированы спроектированные 

тематические слои и выполнены настройки их и проекта в целом. 

На основе информации, содержащейся в БД специализированной ГИС, с 

использованием методов ГИС-картографирования проведено соответствующее 

исследование, построены и проанализированы разной степени сложности 

геоинформационно-картографические модели территориальных 

сельскохозяйственных систем регионального уровня, отражающие отдельные 

аспекты инновационного развития регионов России, а так же происходящие в них 

инновационные процессы [10; 11], в целях осуществления управления ими и 

прогнозирования дальнейшего развития региональных инновационных систем в 

сельском хозяйстве. Для моделирования использованы показатели, по которым 

имеются наиболее длинные временны́е ряды. 
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Графическая визуализация информации БД ГИС (пространственно 

распределенных данных в виде цифровой информации ГИС, цифровых моделей) с 

использованием их программных средств, как правило, осуществляется двумя 

основными способами: в виде электронной карты на видеоэкране монитора 

компьютера или в виде компьютерной карты, выведенной на печатающее устройство. 

Нами было подготовлено несколько различных вариантов картографической 

визуализации и создана серия электронных и компьютерных карт. 

Классификация регионов Российской Федерации и визуальное представление 

полученных результатов было выполнено с использованием картограмм – 

статистического способа картографического изображения средней интенсивности 

того или иного показателя в пределах отдельных территорий (как правило, 

административно-территориальных единиц).  

Возможности целевой ГИС позволяют автоматически классифицировать 

картографируемые объекты по числовому атрибуту поля с анализируемым 

показателем – четырьмя способами (методами или типами классификации): 

естественных границ, равных интервалов, квантилей и стандартных отклонений [10; 

11]. При этом наиболее оптимальным был признан метод равных интервалов 

(равнопромежуточный), с использованием которого все значения атрибутов общего 

диапазона временно́го ряда распределяются на три или пять равных по размеру групп 

(поддиапазонов) сообразно величине анализируемого показателя (соответственно: 

низкий, средний и высокий или низкий, ниже среднего, средний, выше среднего и 

высокий). Последовательность цветов шкалы легенды при ее построении (от 

начального к конечному) определяется порядком цветов в непрерывном спектре 

(красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый) [10; 11]. Для 

лучшего визуального восприятия, большей наглядности и удобства при анализе 

результатов классификации, предлагается использовать цвета интервалов значений 

каждого класса и цветовую линейку (шкалу изменения цвета) с переходом от темно-

зеленого цвета (высокий уровень показателя), через желтый (средний) до темно-

красного (низкий). 

На основе применения методов геоинформационного моделирования и 

технологий геоинформационных систем и ГИС-картографирования получена серия 

аналитических базовых и результирующих карт, характеризующих разные 

показатели, аспекты и изменение инновационной деятельности, инновационной 

активности и инновационного развития сельского хозяйства в регионах Российской 

Федерации, в целом иллюстрирующих диффузию инноваций. Дополнительно 

результаты ГИС-картографирования были оформлены в виде анимированных карт и 

картографических анимаций, отражающих территориальное распространение 

инноваций [8], происходящее посредством их диффузии – процесса, в котором 

инновации передаются среди членов социальной системы через определенные каналы 

в течение определенного времени [14]. 

Пространственный геоинформационно-картографический анализ 

направленности процессов диффузии инноваций, используемых в сельском хозяйстве 

России, выявляет объективные закономерности их распространения. Прежде всего, от 

крупнейших городов и одновременно ведущих научно-технических центров: Санкт-

Петербурга, Москвы, Казани, Уфы, Екатеринбурга, Саратова, Барнаула, 

Новосибирска, и др. Кроме того, пространственный геоинформационно-

картографический анализ направленности процессов диффузии инноваций вёлся из 

районов интенсивного земледелия (Ленинградская, Московская, Воронежская, 
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Ростовская области, Краснодарский край Республики Татарстан и Башкортостан) в 

направлении периферийных районов страны, расположенных преимущественно в 

восточных и северных частях Европейской части России, а также Сибири и Дальнего 

Востока. 

 

Выводы 

 

Использование методов ГИС-картографирования и геоинформационного 

моделирования позволило провести исследования с построением и анализом разной 

степени сложности геоинформационно-картографических моделей территориальных 

инновационных систем регионального уровня, а так же происходящих в них 

инновационных процессов для осуществления управления ими и прогнозирования их 

дальнейшего развития. Сформированы базы пространственных геоданных основных 

показателей инновационного развития регионов Российской Федерации.  

Полученные математические и геоинформационно-картографические модели 

являются базой разработки социально-экономического прогноза инновационного 

развития региональных сельскохозяйственных систем и различных вариантов их 

функционирования и перспективного развития, а в конечном счете – научного 

обоснования оптимальных вариантов государственной и региональной аграрной 

политики [2]. Созданные для целей ГИС-картографирования картографические и 

атрибутивные БД используются для осуществлено имитационного и 

оптимизационного моделирования инновационных процессов [10; 11]. На их основе 

ведутся работы по созданию электронного ГИС-атласа «Инновационное развитие 

регионов России». 

Главная методическая проблема по результатам исследования состоит в 

отсутствии специализированной информации по инновационному развитию 

сельского хозяйства. Тем не менее, анализ научных публикаций подтверждает полное 

соответствие общего уровня инновационного развития региона и степени развития 

инноваций в сельскохозяйственной сфере. Высокоэффективное сельское хозяйство 

таких регионов страны, как Московская область, Краснодарский край Республика 

Татарстан, и ряда других во многом определяется соответствующим уровнем их 

инновационного развития. 
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