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ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÎËÎÃÈß:

ÏÐÀÂÈËÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÑÈÑÒÅÌÍÛÕ ÎÍÒÎËÎÃÈÉ

Èçëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ñèñòåìîëîãèè êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñ çíàíèé î ãåîãðàôè-
÷åñêîì îáúåêòå âîçíèêàåò â âèäå ñèñòåìû ïåðåñå÷åíèÿ çàêîíîâ ðàçëè÷íûõ òåîðèé (ïîëèìîäåëü). Ôîðìèðóåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâî âçàèìîñâÿçàííûõ çíàíèé, ñèñòåìîëîãè÷åñêàÿ è îíòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî çàäàåòñÿ ðàçíûìè ôîðìàìè
ðàññëîåíèÿ. Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà ôîðìèðîâàíèå ëîãè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìîëîãèÿ, ñèñòåìû ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé, ãåîãðàôè÷åñêèé ñèíòåç çíàíèé.

The procedural foundations of the systematology of comprehensive research are outlined. It is shown that a complex of
knowledge of a geographical object arises in the form of a system of interaction of the laws from different theories (a polymodel). The
space of interrelated knowledge is generated, the systematological and ontological structure of which is specified by different forms of
stratification. The research is aimed at forming the logical and mathematical structure of geographical knowledge.

Keywords: systematology, systems of geographical knowledge, geographical synthesis of knowledge.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñèñòåìíûå ìîäåëè è ìåòîäû ïðè èññëåäîâàíèè ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé äàâíî
ñòàëè íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ãåîãðàôè÷åñêîé íàóêè êàê â öåëîñòíîì åå âûðàæåíèè, òàê è â
÷àñòíûõ íàïðàâëåíèÿõ è îòðàñëÿõ. «Âñå åñòü ñèñòåìà» — ïîñòóëàò õîòÿ è î÷åâèäíûé, îäíàêî ÷àñòî
áåñïîëåçíûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî çíàíèÿ. Óñïåõ ïðèõîäèò òîãäà, êîãäà ñèñòåìíóþ ïîñòàíîâêó
ïðîáëåìû óäàåòñÿ ïåðåôîðìóëèðîâàòü íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå è èñïîëüçîâàòü àðñåíàë ìàòåìàòèêè
äëÿ ðåøåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ, ëîãè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ çàäà÷. Äîñòèãàåòñÿ ýòî, åñëè çíàíèÿ î
ñèñòåìàõ îðãàíèçîâàíû â òåîðåòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ñ îïðåäåëåíèåì àäåêâàòíûõ ñðåäñòâ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ñâÿçåé è íåêîòîðûõ ïðàâèë îïåðèðîâàíèÿ òàêèìè çíàíèÿìè. Ñîâîêóïíîñòü
òàêèõ ïðàâèë îôîðìëÿåòñÿ â ðàìêàõ íàóêè î ñèñòåìàõ — ñèñòåìîëîãèè.

ÎÁÚÅÊÒ È ÏÐÅÄÌÅÒ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Òåðìèí «ñèñòåìîëîãèÿ» [1–6] ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñîâðåìåííîé íàóêå. Îäíàêî
ïðè îïðåäåëåíèè ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ ìíåíèÿ àâòîðîâ ðàñõîäÿòñÿ. Ñïåêòð åãî ïîíèìàíèÿ èäåò îò
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ÷åðåç ìåòîäîëîãèþ ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ñîçäàíèå òåîðèé ïðîñòûõ è ñëîæíûõ
ñèñòåì ê ñèñòåìîëîãèè. Òåîðåòè÷åñêàÿ ñèñòåìîëîãèÿ áàçèðóåò ñâîè çàêîíû íà ìîäåëüíîé, à íå
èçìåðèòåëüíîé, êàê â ôèçèêå, îñíîâå [2]. Ìîäåëè ñèñòåì äàâíî ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì ïðåäìå-
òîì íàóêè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ èçîìîðôèçìîì ñèñòåìíûõ ïîíÿòèé, çàêîíîâ è ìîäåëåé â ðàçíûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ [7], ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ðåøåíèÿ ñèñòåìíûõ
çàäà÷. Îñíîâîé åå ñëóæàò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîçíàâàòåëüíûõ òèïàõ ñèñòåì, èõ êëàññèôèêàöèÿõ è
îáúåäèíåíèÿõ [3].

Â èòîãå ñèñòåìîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò íàóêó î ñèñòåìàõ çíàíèé î ñèñòåìàõ. Ïðåäìåò åå èññëåäîâà-
íèé — íå ðåàëüíûå îáúåêòû, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ñèñòåìû ðàçíîãî ðîäà, à çíàíèÿ îá ýòèõ ñèñòåìàõ,
îáúåäèíåííûå â ïðîñòðàíñòâî ñèñòåìíûõ çíàíèé. Ñâÿçü ñ ðåàëüíîñòüþ îïîñðåäîâàííàÿ: ñóùåñòâóþò
èëè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñèñòåìíûå êîíñòðóêöèè, âûâîäèìûå â ñèñòåìîëîãèè êàê ñâîéñòâà ïðîñòðàí-
ñòâà çíàíèé. Ñèñòåìíûå êà÷åñòâà íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ èññëåäóþòñÿ è îáúÿñíÿþòñÿ ïóòåì ïîèñêà àíà-
ëîãîâ â ïðîñòðàíñòâå çíàíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàþò çàäà÷è òèïèçàöèè, êëàññèôèêàöèè, èäåíòèôè-
êàöèè è èíòåðïðåòàöèè ñèñòåì.

Ñèñòåìà ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé — ÷àñòü åäèíîãî ïðîñòðàíñòâà ñèñòåìíûõ çíàíèé, à ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ ñèñòåìîëîãèÿ — ñèñòåìà çíàíèé î ãåîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, èëè â ñîâðåìåííîì ïîíèìà-
íèè — òåîðåòè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ. Ïðè÷åì ïðèçíàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ñèñòåì ðàçíîãî ðîäà [8–10], ò. å.
ïîëèñèñòåìíîñòü ìèðà. Äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ äàííûõ è çíàíèé ïðåäëàãàåòñÿ ïîëèñèñòåìíàÿ ìåòîäî-
ëîãèÿ [11–12]. Ðàçâèòèå ïîëèñèñòåìíîé êîíöåïöèè ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä îáîáùåíèé —
ïðàâèë, èìåþùèõ íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñèñòåìîëîãèè êàê íàóêå î ñèñòåìàõ çíàíèé [13]:
1) î ðàññëîåíèè ïðîñòðàíñòâà çíàíèé íà ïîëèñèñòåìó ñêâîçíûõ òåîðèé, à òåððèòîðèàëüíûõ îáúåê-
òîâ — íà ïîëèñèñòåìó ìîäåëåé, ñôîðìóëèðîâàííûõ íà ÿçûêå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåìíûõ òåîðèé;
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2) î ïîäîáèè âñåõ òåîðèé ÷åðåç èíòåðïðåòàöèþ èõ áàçîâûõ ïîíÿòèé è çàêîíîâ (àêñèîì); 3) î ñóùå-
ñòâîâàíèè ãåîìåòðè÷åñêîé òðàêòîâêè ñèñòåìíûõ çíàíèé êàæäîé òåîðèè è àäåêâàòíîãî åìó ðàçäåëà
òåîðåòè÷åñêîé ìàòåìàòèêè; 4) î ðàñïðîñòðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè çíàíèé êàæäîé òåîðèè â ïðî-
ñòðàíñòâå äðóãèõ òåîðèé; 5) î ñêâîçíîì õàðàêòåðå çíàíèé êàæäîé òåîðèè, ò. å. î âîçìîæíîñòè îïè-
ñàòü íà îäíîì ñèñòåìíîì ÿçûêå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäå, â
ïðèðîäå è îáùåñòâå â ôîðìå ñïåöèôè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé; 6) î ôðàêòàëüíî-èåðàðõè÷åñêîì ñòðî-
åíèè ñèñòåìû çíàíèé ñ ïîâòîðåíèåì íà êàæäîì óðîâíå ñòðóêòóðû îòíîøåíèé ýëåìåíòîâ çíàíèé,
ðåãëàìåíòèðóåìûõ ïðàâèëàìè âåêòîðíî-êîìáèíàòîðíîé ëîãèêè.

Â ýòîò ñïèñîê ñëåäóåò äîáàâèòü ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè âûáîðà ñèñòåìíûõ ìîäåëåé ïîä ðåøà-
åìóþ òåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó íà ÿçûêå ñîîòâåòñòâóþùåé òåîðèè. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà âûðàæåíèÿ
îïèñàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé — òåîðèè êàòåãîðèé, ôóíêòîðîâ, òîïîñîâ, äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåò-
ðèè è òîïîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîñòðàíñòâà
çíàíèé, ïðåäñòàâëåííàÿ íàáîðîì ñâÿçàííûõ ÷åðåç èíòåðïðåòàöèþ è ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè
òåîðèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäëàãàåò ñïåöèôè÷åñêóþ ñèñòåìíóþ ìîäåëü ëþáîãî îáúåêòà.

Äàííûå óòâåðæäåíèÿ íå ñëåäóþò íåïîñðåäñòâåííî èç ïîëèñèñòåìíîé ìåòîäîëîãèè, à ââîäÿòñÿ
àêñèîìàòè÷åñêè â òîé èëè èíîé ñèñòåìíîé òåîðèè ëèáî âûñòóïàþò êàê îáîáùåíèÿ îïûòà îïåðàöèè
ñî çíàíèÿìè. Ê ïîñëåäíèì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ ãèïîòåçà 3 — î ãåîìåòðè÷åñêîé òðàêòîâêå çíàíèé
è ãèïîòåçà 4 — î âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çíàíèé. Ïîëîæåíèå 1 ñîñòàâëÿåò îñíîâó àêñèîìàòè-
êè òåîðèè ïîëèñèñòåìíîãî ðàññëîåíèÿ, 2 — òåîðèè åäèíîé íàóêè, à 5 — òåîðèè åñòåñòâåííîé
èíôîðìàöèîííîé ñðåäû, ñâÿçàííîé ñ êëàññèôèêàöèåé. Íà îñíîâå ýòèõ îáîáùåíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ
íàó÷íàÿ êîíöåïöèÿ, êîòîðàÿ ñìîæåò îáúÿñíèòü èñòîêè ïîÿâëåíèÿ ïðèíöèïîâ ïîëèñèñòåìíîé ìåòî-
äîëîãèè è ïîçâîëèò ïåðåéòè íà íîâûé óðîâåíü ïîíèìàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà çíàíèé
ãåîãðàôèè â ðàìêàõ òåîðåòè÷åñêîé ñèñòåìîëîãèè.

ÌÎÄÅËÈ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü — ýòî ïåðåñå÷åíèå ðàçíûõ çàêîíîâ [14], à êîíêðåòíî, çàêîíîâ
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìíûõ òåîðèé (ðèñ. 1). Ãåîìåòðè÷åñêè çàêîí èçîáðàæàåòñÿ êàê ëèíèÿ, íàïðèìåð AC,
óäîâëåòâîðÿþùàÿ óðàâíåíèþ

y = ax + b, (1)

ãäå a — èäåíòèôèêàòîð òèïà çàêîíà (íàïðàâëåíèÿ, ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ), b — èäåíòèôèêàòîð
ñèòóàöèè ïðîÿâëåíèÿ çàêîíà (ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà). Ëèíèè, ïàðàëëåëüíûå (ãîìîëîãè÷íûå) AC, â
÷àñòíîñòè BD, îòðàæàþò ïðîÿâëåíèå çàêîíîâ îäíîé òåîðèè (a = const) â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ b.

Âñå ìíîæåñòâî çàêîíîìåðíîñòåé (òî÷åê ïëîñêîñòè) ðàññëàèâàåòñÿ ïàðàëëåëüíûìè ëèíèÿìè ïðî-
ÿâëåíèÿ çàêîíîâ ñèñòåìíîé òåîðèè âèäà a â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ b. Ðàññëîåííîå ïðîñòðàíñòâî çàêîíà
y = ax + b îáîçíà÷èì Xa. Àíàëîãè÷íî ïðîâîäÿòñÿ ðàññëîåíèÿ Õà1 è Õà2 ñèòóàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà
ïî çàêîíàì äðóãèõ òåîðèé: AD, BE è AB, CE. Èì ñîîòâåòñòâóþò óðàâíåíèÿ y = a1x + b1 è y = a2x + b2.

Êàæäûé îáúåêò (ñèòóàöèÿ) íà ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì, êàê ìèíèìóì, äâóõ (áàçîâûõ)
òèïîâ çàêîíîâ, íàïðèìåð a è a1, è èìååò êîîðäèíàòû y0 = (ab1 – a1b)/(a – a1), x0 = –(b – b1)/(a – a1),
ñîîòâåòñòâóÿ öåíòðó ïó÷êà (y – y0) = A0(x – x0) ëèíèé — çàêîíîâ, ðàññëàèâàþùèõ îáúåêò ïîä ðàçíû-
ìè óãëàìè (òî÷êàìè çðåíèÿ) íà ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû èññëåäîâàíèÿ. Â ïó÷êå çíà÷åíèå A0 ñîîòâåò-
ñòâóåò èäåíòèôèêàòîðàì çàêîíîâ ðàçíîãî âèäà (A0 = a, a1 è ò. ä.). Â ïó÷êå çàêîíîâ (ïðîÿâëåíèè
çàêîíîìåðíîñòè) îáúåêòà (x0, y0) õàðàêòåðèñòèêè ñèòóàöèé (b, b1 è ò. ä.) îïðåäåëÿþòñÿ òèïîì çàêîíîâ
A0 è êîîðäèíàòàìè îáúåêòà, íàïðèìåð, ïðè A0 = a2 áóäåò b2 = –a2 x0 + y0.

Èç ïîñëåäíåãî ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî, âî-ïåðâûõ, âåëè÷èíà b2 çàâèñèò îò òèïîâ áàçîâûõ
çàêîíîâ è ñèòóàöèé (a, b) è (a1, b1) è òèïà ñïåöèàëüíîãî çàêîíà a2; âî-âòîðûõ, äëÿ ëþáîãî òèïà
çàêîíà ai ñîîòâåòñòâóþùèé èíäèâèäóàëüíûé êîä ñèòóàöèè bi îïðå-
äåëÿåòñÿ êîîðäèíàòàìè çàêîíîìåðíîñòè (öåíòðà ïó÷êà) x0 è y0. Â ñèñòå-
ìå îäíîãî ïó÷êà (çàêîíîìåðíîñòè) îäèí çàêîí ïåðåõîäèò â äðóãîé ïó-
òåì ïîâîðîòà ëèíèé âîêðóã öåíòðà (x0,  y0) — êàëèáðîâêè çàêîíîâ à → a1.
Â èòîãå ïðîÿâëåíèå ðàçíûõ çàêîíîâ â îáúåêòå-çàêîíîìåðíîñòè ýêâèâà-
ëåíòíî ñ òî÷íîñòüþ äî êàëèáðîâî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ò. å. ïðîÿâëåíèå
ðàçíûõ ñèñòåìíûõ çàêîíîâ â îáúåêòå âçàèìîñâÿçàíî, ñîïðÿæåíî.

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ íà ïëîñêîñòè çàêîíîìåðíîñ-
òåé (òî÷êè) ÷åðåç ïåðåñå÷åíèå çàêîíîâ (ëèíèè).

Óñë. îáîçí. ñì. â òåêñòå.
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Ðàçíûå çàêîíîìåðíîñòè (ïó÷êè
ëèíèé ñ öåíòðîì A è D) (ñì. ðèñ. 1)
ìîãóò ëåæàòü íà ëèíèè îäíîãî çàêî-
íà (äèðåêòðèñå), â ÷àñòíîñòè äèðåêò-
ðèñå AD, ïðåäñòàâëÿþùåé, íàïðè-
ìåð, òåíäåíöèþ ýâîëþöèè ëàíäøàô-
òà A → Â êàê èçìåíåíèå íåêîòîðîé

çàêîíîìåðíîñòè åãî ñòðîåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ. Ëèíèè (äèðåêòðèñû) AÑ è BD — ýòî ïðîåêöèè çàêîíîìåðíîñòåé A è B â òî÷êè Ñ è D èç òèïà
ñèòóàöèè AB â ãîìîëîãè÷íûé òèï ñèòóàöèè, çàäàâàåìûé ëèíèåé ÑD. Ïó÷îê ëèíèé ñ öåíòðîì A
ïðîåöèðóåò ñèòóàöèþ A íà òèï ñèòóàöèè ÑDE ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Ïîäîáíûå ïðîåêòèâíûå îòíî-
øåíèÿ ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü çàêîíîìåðíîñòè äðóã ñ äðóãîì.

Âñå ìíîæåñòâî çàêîíîìåðíîñòåé Y âîçíèêàåò êàê ïðÿìîå (äåêàðòîâî) ïðîèçâåäåíèå ÷àñòíûõ
ðàññëîåííûõ ïðîñòðàíñòâ:

= × × ×1 2 ...,a a aY X X X (2)

â êîòîðîì îáúåêò (çàêîíîìåðíîñòü) ïðåäñòàâëåí òî÷êîé (ëîêàëüíîé îáëàñòüþ) èç ìíîæåñòâà Y. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òî÷å÷íîé ñòðóêòóðû Y äîñòàòî÷íî çàäàòü ïåðåñå÷åíèå äâóõ áàçîâûõ ïðîñòðàíñòâ Y

0
 = X

a
× X

a1

(ðèñ. 2). Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ξ ∈ Y0 îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè ëþáîãî èç ëèíåé÷àòûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ξ ∈ X

a
, ò. å. â ëþáîé ñèòóàöèè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè (b

ξ
) ïðîÿâëÿåòñÿ êàæäûé çàêîí.

Êîîðäèíàòû òî÷êè ξ = (x0, y0) îäíîçíà÷íî âûäåëÿþò ñèòóàöèþ è ñâÿçàííûå ñ íåé äåéñòâèÿ çàêîíîâ

y = ax + b
ξ
, y = a1x + b1ξ. (3)

Ýòó ñâÿçü ïðîÿâëåíèÿ çàêîíîâ ñ ñèòóàöèåé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðàññëîåíèÿ–ïðîèçâåäåíèÿ:

π: × →1 ,a a aX X X (4)

ãäå îòîáðàæåíèå π ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå äåéñòâèþ ïàðû çàêîíîâ (2) òî÷êó ξ ∈ Xa. Îòíîøåíèå (4) åñ-
òåñòâåííî îáîáùàåòñÿ äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ñâÿçåé (2): âûðàæåíèå ðàññëîåíèÿ P : × × × →1 2 ...a a a aX X X X

êîíêðåòèçèðóåò äåéñòâèå ðàçíûõ çàêîíîâ â çàêîíîìåðíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèòóàöèåé.
Ðàññìàòðèâàÿ èíôîðìàöèþ î çàêîíîìåðíîñòè êàê âûðàæåíèå êîíêðåòíûõ çíàíèé, îòíîøåíèå

(2) ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëèìîäåëüþ ïðîñòðàíñòâà çíàíèé, ñìûñë êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñÿêîå
çíàíèå åñòü ýëåìåíò ïðîñòðàíñòâà îäíîâðåìåííîé ðàáîòû ðàçíûõ ñèñòåìíûõ çàêîíîâ, çàêîíîâ ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìíûõ òåîðèé.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîëèìîäåëüíûé ñèíòåç çíàíèé {aiξ} â öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåêòå ξ
(ñì. ðèñ. 1 è 2) ïðåäïîëàãàåò àíàëèç çíàíèé ÷åðåç îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ êàæäîé ñïåöèàëüíîé
ìîäåëè aiξ êîíêðåòíîìó òåîðåòè÷åñêîìó ñëîþ Aai . Â ïðîöåññå ñèñòåìîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà âàæíî
ïîíÿòü, êàê ñâÿçàíû òåîðåòè÷åñêèå ñèñòåìíûå çíàíèÿ óæå íå â ñàìîì îáúåêòå ξ, à â íåêîòîðîì
ïðîñòðàíñòâå çíàíèé {Aai }. Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è îáîáùèì ìîäåëü (4) íà âñå ïðîñòðàíñòâî
çíàíèé.

Ïóñòü R n + 1 — ìíîãîìåðíîå (n + 1) ïðîñòðàíñòâî
âñåõ çíàíèé X, òî÷êè êîòîðîãî x — ýëåìåíòàðíûå
çíàíèÿ (ïîíÿòèÿ, çàêîíû, ìîäåëè è ò. ä.) (ðèñ. 3).
Ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå X 2 = X × X — âñåâîçìîæíûå
ñâÿçè çíàíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ìíîãîìåðíûìè
X m = X × X × … × X, ôîðìèðóþùèå ñèñòåìó çíàíèé, íà-
ïðèìåð, â ôîðìå ïîëèìîäåëüíîãî îïèñàíèÿ (2) âñå-
âîçìîæíûõ îáúåêòîâ. Òî÷êà ξ ∈ X m åñòü ïåðåñå÷åíèå
(âçàèìîäåéñòâèå) çíàíèé, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê êîí-
êðåòíîé ãåîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ðàññëîåíèÿ ïðîñòðàíñòâà çíàíèé
(ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå).

Ðèñ. 2. Ïåðåñå÷åíèå ïðîñòðàíñòâ
äåéñòâèÿ ðàçíûõ çàêîíîâ (ïîÿñíåíèÿ

ñì. â òåêñòå).
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Ðàññëîåíèåì ïðîñòðàíñòâà çíàíèé íàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå π ïðîñòðàíñòâà çíàíèé
X íà ïðîñòðàíñòâî B (áàçó ðàññëîåíèÿ): π →: .X B  Îáðàòíîå îòîáðàæåíèå −π → ∈1( ( ) = : )d f B X,d B

ïðåäñòàâëÿåò ïðîñòðàíñòâî X â âèäå ðàññëîåííîãî ìíîæåñòâà { },dY = Y  ãäå Yd — ñëîé íàä òî÷êîé d èç
ìíîæåñòâà B. Ñëîè Yd ðàññëîåíèÿ Y ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñâîåîáðàçíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ èëè òèïè-
çàöèè ïðîñòðàíñòâà X â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé ìíîæåñòâà B. Ýëåìåíòû d ∈ B ñîîòâåòñòâóþò
èíâàðèàíòàì ñëîåâ Yd , íàïðèìåð — ïîíÿòèÿì è àêñèîìàì òåîðèè, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì âûâî-
äèìûå çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ýëåìåíòàìè ýòîãî òåîðåòè÷åñêîãî ñëîÿ. Òàêàÿ ìîäåëü çíàíèé
äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíà, è åå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñòðóêòóðû ïðî-
ñòðàíñòâà B. Â ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðîñòðàíñòâî B ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìíîãîîáðàçèå
B = S n (â äàííîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòü ãèïåðñôåðû) — ïîäïðîñòðàíñòâî èç X = R n + 1 ðàçìåðíîñòüþ n.

Ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà çíàíèé ïî àíàëîãèè ñ ìîäåëüþ (4) çàäàåòñÿ ðàññëîåíèåì–ïðîèçâåäåíè-
åì X × X → X, ñîïîñòàâëÿþùèì êàæäóþ ñâÿçü çíàíèé X × X ñ êîíêðåòíûì çíàíèåì èç X, ñ ó÷åòîì
êîòîðîãî ýòà ñâÿçü ðåàëèçóåòñÿ. Ðàññëîåíèå X × X → X — ýòî ôîðìóëèðîâêà îäíîãî èç îñíîâîïîëàãà-
þùèõ çàêîíîâ ãåîãðàôèè: âñÿêîå çíàíèå êîíêðåòíî, ò. å. èç âñåãî ìíîæåñòâà ñâÿçåé âûáèðàþòñÿ
òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèå êîíêðåòíîìó ýëåìåíòó èç X, íàïðèìåð çíàíèþ î ñâîéñòâàõ ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ïîëîæåíèÿ.

Âûðàæåíèå X × X → X îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè âñåõ çíàíèé, â
òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
ñóùåñòâîâàíèå òðåòüåãî îáîáùåíèÿ ñèñòåìîëîãèè î âîçìîæíîñòè òðàêòîâêè ñèñòåìíûõ çíàíèé â
òîïîëîãî-ãåîìåòðè÷åñêèõ òåðìèíàõ: çíàíèÿ íå ðàçðîçíåííû, à ÿâëÿþòñÿ åäèíîé ñèñòåìîé âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ñèñòåìíûõ çíàíèé.

 Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ñèñòåìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåò ðàññëîåíèå

π: B × X → B (5)

íà áàçîâûõ çíàíèÿõ B (ñì. ðèñ. 3). Ñëîé Yd 
íàä d ãåîìåòðè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò êàñàòåëüíîé ãèïåðïëîñ-

êîñòè P n(d) â òî÷êå d ìíîãîîáðàçèÿ B = S n. Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå (ñì. ðèñ. 3) — ýòî ëèíèÿ, êàñàòåëü-
íàÿ ê îêðóæíîñòè S 1 â òî÷êå d. Îðèåíòàöèÿ a ëèíèè y = ax + b îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì
òî÷êè d è ñâîéñòâàìè ìíîãîîáðàçèÿ B = S 1. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòóëèðîâàíèå (5) îáåñïå÷èâàåò êàñà-
òåëüíîå ðàññëîåíèå âñåãî âíåøíåãî ê B ïðîñòðàíñòâà X íà ìíîæåñòâî ñëîåâ P n(d), ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçíûì òåîðèÿì ñ àêñèîìàòèêîé d. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü ïåðâîãî îáîáùåíèÿ ñèñòåìî-
ëîãèè î âîçìîæíîñòè ðàññëîåíèÿ âñåãî çíàíèÿ íà îòäåëüíûå ñèñòåìíûå òåîðèè Yd = π–1(d) = P n (d).

Ýëåìåíòû ∈1,d d B  íà ìíîãîîáðàçèè B = S n âçàèìîñâÿçàíû d ↔ d1, êàê ñâÿçàíû êîîðäèíàòû
âñÿêîé ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð ñôåðû, îïðåäåëÿåìîé íåêîòîðîé ôóíêöèåé. Ïîçíàâàòåëüíûé ñìûñë
ýòîé âçàèìîñâÿçè çàêëþ÷àåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â âîçìîæíîñòè èíòåðïðåòàöèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé è
àêñèîì îäíîé òåîðèè â áàçîâîå çíàíèå äðóãîé è ðàñêðûâàåòñÿ â ðàññëîåíèè

B × B → B, (6)

ãäå âñå ýëåìåíòû áàçîâûõ çíàíèé èíäèâèäóàëüíî âçàèìîñâÿçàíû. Ýòî îáóñëîâëèâàåò èñòèííîñòü
âòîðîãî îáîáùåíèÿ ñèñòåìîëîãèè î âîçìîæíîñòè âçàèìíîé èíòåðïðåòàöèè ïîíÿòèé è àêñèîì ðàç-
íûõ ñèñòåìíûõ òåîðèé.

Ðàçíûå ñèñòåìíî-òåîðåòè÷åñêèå ñëîè Y
d 
è Y

d1
 ïåðåñåêàþòñÿ â îáëàñòè 1= ∩d ds Y Y  (ñì. ðèñ. 3), â

êîòîðîé âîçìîæåí îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ñëîÿìè çíàíèé, ÷òî èëëþñòðèðóåò ÷åòâåðòîå îáîáùå-
íèå. Ñêâîçíîé õàðàêòåð òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ñëåäóåò èç íåîãðàíè÷åííîñòè ðàçìåðà ãèïåðïëîñêîñòè
P n(d ).

Äðóãîé âèä ðàññëîåíèÿ — íîðìàëüíîå ðàññëîåíèå Z
d
 = η–1(d) íàä òî÷êîé d: η: B × X → B. Ðàñ-

ñëîåíèþ η ñîîòâåòñòâóåò ïó÷îê ëèíèé kd, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òî÷êè d ñ îáùèì öåíòðîì â òî÷êå d0

(ñì. ðèñ. 3). Çíà÷åíèÿ k ëèíèè kd ïî íàïðàâëåíèþ d îïðåäåëÿåò ðàññòîÿíèå ìåæäó d è d0 è òî÷êó dk

íà ýòîé ëèíèè (ðèñ. 4). Ìíîæåñòâî òî÷åê dk ïðè ðàçíûõ d è îäèíàêîâûõ k îáðàçóþò ñôåðû áàçîâûõ
çíàíèé B

k 
ðàçíîãî ðàäèóñà

 
k. Íà ýëåìåíòàõ ýòîé áàçû âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ðàññëîåíèÿ òèïà (5) è

(6), ïðè÷åì êàñàòåëüíûå ñëîè P n(d(k)) îäíîé ëèíèè kd ñõîäíû ïî íàïðàâëåíèÿì, íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî
d = d(k).

Â öåíòðå ïó÷êà dk = d0 îáúåäèíÿþòñÿ çíàíèÿ ðàçíûõ òåîðèé, ò. å. d0 — íàáîð ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé, îáùèé äëÿ âñåõ òåîðèé, èíâàðèàíò òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé. Èç d

0 
ïðè èçìåíåíèè kd âûðàñòà-

þò âñå àêñèîìàòè÷åñêèå òåîðèè ðàçíûõ óðîâíåé k. Ïîêàçàòåëü k, îòðàæàÿ ðàññòîÿíèå dk äî d0,
îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ôóíäàìåíòàëüíîñòè òåîðèè òèïà dk . Ñâÿçü d = d(k) òåîðåòè÷åñêîãî ñëîÿ P n(d(k))
îáúÿñíÿåò ñèòóàöèîííîñòü ïðîÿâëåíèÿ çàêîíîâ òåîðèè ÷åðåç ðàçëè÷èå óðîâíÿ ôóíäàìåíòàëüíîñòè
çíàíèé k, òðåáóþùèõñÿ äëÿ íàó÷íîãî òîëêîâàíèÿ äàííîé çàêîíîìåðíîñòè.
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Êàñàòåëüíîå è íîðìàëüíîå ðàññëîåíèÿ äîïîëíèòåëüíû (îðòîãîíàëüíû) äðóã äðóãó è îïðåäåëÿþò
â åäèíñòâå ñòðóêòóðó ïðîñòðàíñòâà çíàíèé X. Íîðìàëüíîå ðàññëîåíèå çàäàåò èåðàðõèþ çíàíèé êàæ-
äîé òåîðèè ïî êðèòåðèþ ôóíäàìåíòàëüíîñòè çíàíèé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ðàçíûõ
óðîâíåé ñôåðè÷åñêîãî ðàññëîåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíàíèå èåðàðõè÷íî îðãàíèçîâàíî, è ýòîò âûâîä
ñîîòâåòñòâóåò ïÿòîìó îáîáùåíèþ ñèñòåìîëîãèè îá èåðàðõèè.

Â ñòðóêòóðå êàñàòåëüíîãî ñëîÿ P n(d(k)) åñòü ñâîé öåíòð d(k). Êàæäûé ñëîé ïåðåñåêàåòñÿ ñôåðàìè
ðàçíîãî ðàäèóñà k (ñì. ðèñ. 4, à), è ëèíèè-îêðóæíîñòè ýòîãî ïåðåñå÷åíèÿ S n – 1 = P n(d(k)) ∩ S n(d(k1))
ôîðìèðóþò ïåðèôåðèþ óðîâíÿ k1 ≥ k çíàíèé â P n(d(k)) îòíîñèòåëüíî d(k) (ñì. ðèñ. 4, á). Çíàíèÿ,
ïîäîáíî âîëíå, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ èç îáùåãî öåíòðà.

Â èòîãå ôîðìèðóåòñÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé (ñì. ðèñ. 4, á), àíàëîãè÷íàÿ áàçîâîé (ñì.
ðèñ. 3), ïîýòîìó â òåîðåòè÷åñêîì ñëîå P n(d(k)) èíäóöèðóþòñÿ âñå âèäû ðàññëîåíèÿ (êàñàòåëüíîå,
ñôåðè÷åñêîå è íîðìàëüíîå), êîòîðûå äîïîëíÿþò äðóã äðóãà â îòíîøåíèè «áàçà ðàññëîåíèÿ–ñëîé».
Ñëîé P n – 1(b(k, k1)) ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó ÷àñòíîãî çíàíèÿ â îáùåì ïðîñòðàíñòâå çíàíèé X. Ðàçíûå
âèäû ðàññëîåíèé çàäàþò ñòðóêòóðó ýòîãî ïðîñòðàíñòâà è îïðåäåëÿþò ïðàâèëà îðãàíèçàöèè (ñâÿçíî-
ñòè) çíàíèé. Êàñàòåëüíûå çíàíèÿ P n(d(k)), ñâÿçàííûå ñ èíâàðèàíòíûì ýëåìåíòîì d(k), ôîðìèðóþò
ñèñòåìíóþ îíòîëîãèþ çíàíèé — ñòðóêòóðó äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè, îðãàíèçàöèè, óïðàâëåíèÿ è ïðèìå-
íåíèÿ íàó÷íûõ çíàíèé ïî ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì è òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì [15, 16].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñòðóêòóðû ïîäîáíîãî âèäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ãåîãðàôè÷åñêîé íàóêå äëÿ èëëþñòðàöèè
ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 4 (á) âîñïðîèçâåäåíà ìîäåëü ôàêòîðàëüíî-äèíàìè÷åñ-
êèõ ðÿäîâ À. À. Êðàóêëèñà [17], ãäå â öåíòðå íàõîäèòñÿ èíâàðèàíò — êîðåííàÿ ôàöèÿ îïðåäåëåííîãî
çîíàëüíîãî òèïà. Ëèíèè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèÿ âèäîèçìåíÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïî ðàçëè÷íûì
ôàêòîðàì, à îêðóæíîñòè — ñòåïåíè ôàêòîðíîé òðàíñôîðìàöèè êîðåííûõ ôàöèé (ñåðèéíîñòè). Â. Á. Ñî-
÷àâà [18] íàçâàë òàêèå ñòðóêòóðû ñâÿçè èíâàðèàíòîâ è èõ âàðèàíòîâ ýïèãåîìåðàìè (ýïèôàöèÿ,
ýïèãåîì). À. Þ. Ðåòåþì [19] ðàñïðîñòðàíèë ïîäîáíûå ïðåäñòàâëåíèÿ íà øèðîêèé êëàññ ôîðìàëü-
íûõ è åñòåñòâåííûõ ñèñòåì, êîòîðûå íàçâàë íóêëåàðíûìè.

Íóêëåàðíûå ñèñòåìû (õîðèîíû) èìåþò ñõîäíûé êîíöåíòðè÷åñêèé ïëàí ñòðîåíèÿ, ïîäîáíûé
ìíîãîñëîéíîìó ñòðîåíèþ íàøåé ïëàíåòû: îáëàäàþò ÿäðîì è ñâÿçàííîé ñ íèì ïåðèôåðèåé. Ñ ýòèõ
ïîçèöèé îáñóæäàåìàÿ ñòðóêòóðà ðàññëîåíèÿ âåðíà íå òîëüêî äëÿ ïðîñòðàíñòâà çíàíèé, íî è äëÿ
îðãàíèçàöèè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ è ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñîâðå-
ìåííîé íàóêå íóêëåàðíûå ìîäåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýïèñèñòåìíûõ îíòîëî-
ãèé ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ çíàíèé â ñàìîé åñòåñòâåííîé ôîðìå, ñâÿçàííîé ñ
ïðîñòðàíñòâàìè ðàññëîåíèÿ.

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ îòðàæàåò ñòèëü ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ÷åðåç ðàññëîåíèå äåéñòâèòåëüíî-
ñòè â óçëîâûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà: ìèð ïîçíàåòñÿ íå ãëîáàëüíî, à ëîêàëüíî (èíôèíèòåçèìàëüíî) —
âî âñåé êîíêðåòíîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ, íå â îáùåì, à â ÷àñòíîñòè — ïî ôðàãìåíòàì, èç êîòîðûõ

Ðèñ. 4. Ðàññëîåíèÿ è îñíîâàííûå íà íèõ êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè ãåîãðàôèè.

à — èåðàðõèÿ ñôåðè÷åñêîãî ðàññëîåíèÿ íà ëèíèè íîðìàëüíîãî ñëîÿ; á — ñòðóêòóðà êàñàòåëüíîãî ñëîÿ çíàíèé (ïîÿñ-
íåíèÿ â òåêñòå); â — ñõåìà ôàêòîðàëüíî-äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ ôàöèé [17] ñ óêàçàíèåì ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ îò ïëàíåòàð-
íî-ðåãèîíàëüíîé íîðìû (0 — êîðåííàÿ ôàöèÿ, 1 — ïîëóêîðåííûå, 2 — ìíèìîêîðåííûå, 3 — ïîëóñåðèéíûå, 4 —
ñåðèéíûå ôàöèè) è ãëàâíåéøèõ íàïðàâëåíèé îòêëîíåíèÿ îò ýòîé íîðìû — ôàêòîðàëüíî-äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ (Ë —
ñóáëèòîìîðôíûé, Ï — ñóáïñàììîìîðôíûé, Ñ — ñóáñòàãíîçíûé, Ã — ñóáãèäðîìîðôíûé, Ê — ñóáêðèîìîðôíûé).
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ïóòåì äâèæåíèÿ îò êîíêðåòíîãî ê àáñòðàêòíîìó ñêëàäûâàåòñÿ óæå îáîáùåííàÿ êàðòèíà æèçíè.
Ïîíèìàíèå ñìûñëà èññëåäîâàíèÿ «â ñëîå» (îíòîëîãèè) è ïðàâèë ïåðåõîäà â ñëîè çíàíèé áîëåå
âûñîêîãî ïîðÿäêà íàìíîãî óïðîùàåò ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû çíàíèé. Íàïðèìåð, âûäåëåíèå àðåàëîâ
òèïîëîãè÷åñêèõ åäèíèö (ôàöèé) íà ìåñòíîñòè — ôîðìà ðàññëîåíèÿ òåððèòîðèè ëàíäøàôòà. Òî÷íàÿ
èäåíòèôèêàöèÿ è ïîçíàíèå êàæäîãî ñëîÿ-ôàöèè âîçìîæíû ëèøü ïðè èçó÷åíèè âñåõ åå ïåðåìåííûõ
ñîñòîÿíèé [17], ò. å. ïðè ôîðìèðîâàíèè ýïèñèñòåìíîé îíòîëîãèè êàæäîãî òèïà ôàöèè, íà îñíîâå
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä âñåõ ñòðóêòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ôàöèè, à òàêæå
ïåðåõîä ê òàêñîíîìè÷åñêèì åäèíèöàì áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Àíàëîãè÷íî ïîçíàíèå ðàçíîîáðàçèÿ
ëàíäøàôòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåò ïðåäñòàâëåíèå î âíóòðåííåì ñòðîåíèè Çåìëè è åå
ýâîëþöèè.

Ðåàëèçóåìûå â äàííîì ñëó÷àå ïåðåõîäû îñíîâàíû íà èäåå ýïèñèñòåìíîé ìîäåëè Yd — ñâÿçè åå
ýëåìåíòîâ è ñâîéñòâ ñ ÿäðîì (èíâàðèàíòîì) Yd = π–1(d) = P n(d), êîòîðîìó â ñòðóêòóðàõ ðàññëîåíèÿ
(ñì. ðèñ. 3) ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà d êàñàíèÿ ýïèñèñòåìû (ïëîñêîñòè). Ýòà òî÷êà, âî-ïåðâûõ, îïðåäåëÿ-
åò âñå ñâîéñòâà ñëîÿ êàñàíèÿ, âî-âòîðûõ, íà ñôåðè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè ôóíêöèîíàëüíî îíà ñâÿçàíà
ñ äðóãèìè òî÷êàìè è, â-òðåòüèõ, ñâÿçàíà ñ òî÷êàìè â èåðàðõèè óðîâíåé ëèíèè íîðìàëüíîãî ðàññëî-
åíèÿ. Ïðîåêöèÿ ýòîé ñõåìû íà ñòðîåíèå ïëàíåòû óêàçûâàåò íà ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü öåíòðà (ÿäðà)
ïëàíåòû â åå ýâîëþöèè, ñóùåñòâîâàíèå ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû Çåìëè ñ âçàèìîäåéñòâèåì ñëîåâ ïî
âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè, íà íàëè÷èå â êàæäîì ñëîå îïîðíûõ òî÷åê, ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîãðàôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè îêðåñòíîñòåé êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè ýòèõ òî÷åê, ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ
äðóã ñ äðóãîì è ñ öåíòðîì ïëàíåòû.

Òàêîé «êàñàòåëüíûé ïîäõîä» ê ïîçíàíèþ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìà-
òèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ðåøåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè â ðàçâèòèè ìåòîäîâ
íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. Íàïðèìåð, ïîëîæåíèå îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè òî÷êè êàñàíèÿ â ñëîå ìîæåò
áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî ïðèáëèæåíèåì àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè ( )y = F x  â òî÷êå x = x0 ïðÿìîé ñ
ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà:

∂
≈ −

∂
0 0 0( ) ( ) ( )( ).

F
F x F x + x x x

x
(7)

Ëèíèÿ (1) ïðîÿâëåíèÿ çàêîíîâ y = ax + b ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòîâ 
∂

∂
0( )

F
a = x ,
x

∂
−

∂
0 0 0( ) ( ) .
F

b = F x x x
x

 Îòñþäà õîðîøî âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ (êàñàòåëüíîé) îä-

íîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòàìè òî÷êè êàñàíèÿ 0 0 0( ( )).x , y = F x  Íàïðèìåð, äëÿ ýêñïîíåíöè-
àëüíîé ôîðìû çàâèñèìîñòè ( ) exp( )αF x = C x  ïîëó÷àåì 0exp( )α αa = C x ,  0 0exp( )(1 )α − αb = C x x =

− α
α

0(1 ).
a
= x Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ñ ýòèìè êîýôôèöèåíòàìè — ýòî óðàâíåíèå ñâÿçè äëÿ âñåõ ñèòóà-

öèé, îïðåäåëåííûõ èíâàðèàíòíîé òî÷êîé 0 0( ).x , y  Äâå òî÷êè íà ýêñïîíåíöèàëüíîé êðèâîé (ìíîãî-
îáðàçèè), óäàëåííûå íà ðàññòîÿíèå Δ −1 0,x = x x  ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì ïîäîáèÿ

1 0( ) exp( ) ( ),αΔF x = x F x  îïðåäåëÿþùèì çàâèñèìîñòü èíâàðèàíòîâ. Ýòî ïðîñòàÿ èëëþñòðàöèÿ âçàè-
ìîçàâèñèìîñòè ñâîéñòâ ðàçíûõ òî÷åê êàñàíèÿ íà ìíîãîîáðàçèè B = S n (ñì. ðèñ. 3).

Íàãëÿäíàÿ àíàëîãèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ìîäåëÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé è ìåòîäàõ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíèå îñíîâàíû íà ñõîäíûõ ïðèíöèïàõ
àáñòðàãèðîâàíèÿ, èíêàïñóëÿöèè, ìîäóëüíîñòè, èåðàðõè÷íîñòè, òèïèçàöèè, ïàðàëëåëèçìà è óñòîé÷è-
âîñòè è âûðàæàþòñÿ â âûäåëåíèè êëàññîâ îáúåêòîâ è èõ âàðèàíòîâ — ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ [20].
Ýòîò ôàêò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñáëèæàåò ñèñòåìíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîãðàôèè ñ ñîâðåìåííûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè ðàçâèòèÿ èíôîðìàòèêè, à ñ äðóãîé — ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü íà îñíîâå íàêîïëåííûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé îíòîëîãèè äëÿ ÃÈÑ. Íàêîíåö, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñìîòðåòü íà ãåî-
ãðàôè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå îáîáùåíèÿ ñ îáùèõ ñèñòåìîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé, îñíîâûâàÿñü íà
ìîäåëÿõ ðàññëîåíèÿ ïðîñòðàíñòâà çíàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåò ñòðóêòóðó ïðîñòðàíñòâà çíàíèé â âèäå ðàçíîòèï-
íûõ åãî ðàññëîåíèé, îòðàæàþùèõ ñèñòåìíûå çàêîíîìåðíîñòè íóêëåàðíîãî ñòðîåíèÿ ðåàëüíîãî çåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. Õàðàêòåð ðàññëîåíèÿ çàäàåò ïðàâèëà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé è îïåðèðîâàíèÿ èìè.
Âûäåëÿþòñÿ êàñàòåëüíîå (äåäóêòèâíîå, òèïîëîãè÷åñêîå), íîðìàëüíîå (èíäóêòèâíîå, èåðàðõè÷åñêîå)
è ñôåðè÷åñêîå (ìîäåëüíîå, áàçîâîå) ðàññëîåíèÿ. Îíòîëîãèÿ íà ëþáîì óðîâíå îáîáùåíèÿ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ çíàíèé ôîðìèðóåòñÿ êàê êàñàòåëüíûé ñëîé âàðèàíòîâ îòíîñèòåëüíî òî÷êè êàñàíèÿ — èíâà-
ðèàíòà, ëåæàùåãî íà ñôåðå îïðåäåëåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Âñå ñâîéñòâà ñëîÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ èíâàðèàíòîì, â ÷àñòíîñòè àêñèîìàòèêîé ñïåöèàëü-
íîé ñèñòåìíîé òåîðèè èëè êîðåííîé ãåîñèñòåìîé ïðèðîäíîé çîíû, è ñîõðàíÿþò ñâîþ èñòèííîñòü
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òîëüêî â äàííîì ñëîå (îíòîëîãèè). Èíâàðèàíòû, ëåæàùèå íà áàçîâûõ ñôåðàõ, ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçà-
íû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç ðàçëè÷íîãî ðîäà îòîáðàæåíèÿ ïîäîáèÿ, à íàõîäÿùèåñÿ íà ëèíèÿõ èåðàðõèè —
îòíîøåíèåì ñîîòâåòñòâèÿ, ïåðåõîäîì îò ÷àñòíûõ çíàíèé è ÿâëåíèé ê îáùèì.

Òàêàÿ ìîäåëü çíàíèé àäåêâàòíà ãåîãðàôè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ âî ìíîãèõ
êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëÿõ, îáúÿñíÿåò åå ñòðîåíèå è îáúåäèíÿåò ÷àñòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ â öåëîñòíóþ
ñèñòåìó, êîãäà íåáîëüøàÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, èäåÿ â ñèñòåìå çíàíèé ïðèîáðåòàåò ñóùåñòâåííûé âåñ
è íîâîå çíà÷åíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(06–06–80151) è Ðîññèéñêîãî ãóìàíèòàðíîãî íàó÷íîãî ôîíäà (07–02–1112â).
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Á. È. ÃÀÐÖÌÀÍ, À. Í. ÁÓÃÀÅÖ, Í. Ä. ÒÅÃÀÉ, Ñ. Ì. ÊÐÀÑÍÎÏÅÅÂ

ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÐÅ×ÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû ðå÷íûõ ñèñòåì Ðîññèè â 1960 –1980 ãã. Äàíî îïèñàíèå íåêîòîðûõ

îáùåäîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà è îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ èõ îáðàáîòêè. Ïðèâåäåí ïðèìåð àíàëèçà
ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè áàññåéíà ð. Êîìàðîâêè ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè îáúåêòèâíîé îöèôðîâêè è êîððåêòíîãî îïðå-

äåëåíèÿ âîäîòîêà ïåðâîãî ïîðÿäêà.
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