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У статті аналізуються можливості побудови моделей поля параметрів суспільно-географічних об’єктів для повного і неповного векторів геопросторових даних. Пропонується диференціювати радіус впливу об’єктів за величиною їхньої потужності. Наводяться формули для розрахунку радіусу впливу і значень параметрів поля. Вводиться поняття інтегральної функції впливу, яку рекомендується застосовувати для моделювання поля. Показано переваги ІФВ – моделей, особливо для випадку неповного вектору геопросторових даних. Рекомендовано визначати зони впливу суспільно – географічних об’єктів за розподілом інформаційної ентропії поля.
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Константин Немец, Людмила Немец, Алексей Немец. Исследование пространственного взаимодействия общественно-географических объектов. В статье анализируются возможности построения моделей поля параметров общественно-географических объектов для полного і неполного векторов геопространственных данных. Предлагается дифференцировать радиус влияния объектов по величине их мощности. Приводятся формулы для расчета радиуса влияния  значений параметров поля. Вводится понятие интегральной функции влияния, которую рекомендуется применять при моделировании поля. Показаны преимущества ИФВ – моделей, особенно для случаев неполного вектора геопространственных данных. Рекомендуется определять зоны влияния общественно-географических объектов по распределению информационной энтропии поля.
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Kostjantin Niemets, Ludmila Niemets, Oleksij Niemets. Research of spatial interaction of public-geographical objects. In the article possibilities of developing models of field of public-geographical objects parameters for complete and incomplete geospatial data vectors are analyzed. It is suggested to differentiate radius of influence of the objects by the value of their power. Formulas for calculation of radius of influence of field parameters values are adduced. Notion of integral influence function which is recommended to apply during field modeling is introduced. Advantages of IIF – models, especially in cases of incomplete geospatial data vector are shown. It is recommended to determine zones of influence of public-geographical objects by the informational field entropy distribution.
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Актуальність проблеми. Географічний простір – одне з основних понять сучасної географії – має дуальний характер. З одного боку, елементами географічного простору є дискретні географічні об’єкти (ГО), що утворюють певну просторову структуру і в її межах взаємодіють між собою. З іншого – неперервні просторові змінні, що відображають просторовий розподіл параметрів впливу ГО, створюють континуальні поля, які можна коректно досліджувати і описувати математичними методами. При цьому в залежності від представлення кількісних характеристик ГО і мети дослідження актуальними є щонайменше дві задачі. 
У першому випадку вказані характеристики розглядаються як повністю детерміновані величини, що визначені математично точно і не містять випадкових похибок. Тоді задача зводиться до знаходження значень поля між опорними точками за наближеними інтерполяційними формулами. При інтерполюванні, як правило, вимагається, щоб відновлена поверхня точно співпала із значеннями поля в опорних точках, тобто, будь – яка інтерполяція (модель) поля є спробою мінімізувати похибку аналогії, яка принципово не може бути визначена точно. 
У другому випадку значення поля в опорних точках розглядають як випадкові величини і виконується апроксимація поля (побудова наближеної моделі), результатом якої є поверхня, що з певним наближенням до опорних точок відтворює просторові особливості поля. В залежності від концепції (математичної моделі), що використовується при апроксимації поля, отримують різні поверхні, які більш – менш точно репрезентують просторову структуру досліджуваного поля. У даній статті розглядаються саме такі моделі.
Отже, гносеологічна проблема дослідження географічного простору полягає у тому, що між епістемним представленням просторової структури полів ГО та її онтологічною суттю завжди існує протиріччя, зумовлене методологічною недосконалістю науки. Існуючі численні і різноманітні методи апроксимації полів забезпечують лише певне наближення моделі до реального просторового розподілу параметрів поля ГО. Тому для географа важливо в межах існуючих епістем знайти саме той метод апроксимації поля, який в реальних умовах буде оптимально адекватним меті дослідження і дозволить найбільш виразно і логічно відобразити глобальні чи локальні особливості просторової структури досліджуваного поля. Як правило, вказані особливості можна інтерпретувати як результат стаціонарної чи динамічної взаємодії відповідних ГО. Якщо у фізично – географічних дослідженнях така взаємодія пояснюється загальними принципами і законами розвитку матеріального світу (наприклад, збереження маси, енергії, імпульсу руху, зростання ентропії, мінімуму дисипації енергії тощо), то у дослідженні соціогеосистем необхідно враховувати, що згадані принципи і закони суттєво ускладнюються соціальними особливостями соціогеопроцесів, які вивчені значно менше. В соціальних системах діють такі часто непередбачувані чинники, які узагальнено називають «людським фактором». Суть цього феномену полягає у тому, що в однакових умовах соціогеопроцес може розвиватися за різними, іноді протилежними сценаріями і з різними наслідками. Враховуючи суб’єктивність соціальних складових соціогеопроцесу, суспільно – географічні об’єкти (СГО) більш складно досліджувати, бо їхня взаємодія між собою і навколишнім середовищем менш детермінована порівняно з фізико – географічними об’єктами. З іншого боку, враховуючи, що СГО у розвитку соціогеосистем відіграють вирішальну роль, важливо розширювати методологічні засади суспільної географії і, зокрема, знаходити такі моделі апроксимації полів СГО, які б створювали інформаційне забезпечення дослідження взаємодії СГО між собою і з навколишнім середовищем. 
Аналіз попередніх досліджень проблеми. Підходи і методи апроксимації полів настільки детально описані в математичній та географічній літературі, що у даній статті нема потреби в аналізі та висвітленні їхніх переваг і недоліків. Всі вони реалізовані у програмному забезпеченні ГІС – технологій для сучасних комп’ютерів і є доступними для фахівців. Разом з тим триває пошук нових підходів і методик аналізу просторової структури полів геопросторових даних, які б більш повно задовольняли запит сучасної географічної науки. Характерною ознакою цього процесу є поєднання методів географічного моделювання з методами апроксимації полів ГО, яке має великі перспективи і вимагає від сучасного науковця – географа знання обох згаданих складових. У загальному культурологічному сенсі це є продовженням розвитку методології географії, зокрема, подальшої формалізації наукового апарату і відповідного розширення аналітичних можливостей у географічних дослідженнях.

Мета даної роботи визначається, як обґрунтування нового підходу до аналізу просторової взаємодії СГО, зокрема, через визначення зони їхнього впливу.

Виклад основних результатів дослідження. Для демонстрації пропонованої методики нами використані дані управління статистики Харківської обласної державної адміністрації по кількості населення на 1.01.2008 року у містах і селищах міського типу Харківської області. Всього вибірка налічує 78 об’єктів. Розрахунки для регулярної сітки точок (243х224 з просторовим кроком по X та Y, рівним 1 км) в межах Харківської області виконано на комп’ютері за спеціально складеною у середовищі Visual Basic 6.0 програмою IFI. Для візуалізації результатів розрахунків використано програму Surfer 7. 

Як відомо, структура вектору геопросторових даних передбачає наявність як мінімум трьох його компонентів: координати X та Y на горизонтальній площині і значення параметру поля Z – «висоту» точки.  У залежності від структури вектору геопросторових даних можна розглядати дві принципово відмінні ситуації. 
У першому випадку параметр Z, як кількісна оцінка певної властивості або якості СГО може мати різноманітний зміст (показники виробництва, кількість відвідувачів, фінансові показники, вантажні перевезення тощо), але його наявність дає принципову можливість використовувати численні методи аналізу просторової структури поля. Друга ситуація виникає, коли вектор геопросторових даних є неповним - відомі координати СГО, але відсутня кількісна характеристика параметрів поля. Прикладами є об’єкти соціальної інфраструктури (торгові, культурні, релігійні, навчальні заклади тощо), для яких відсутні, наприклад, дані про кількість користувачів чи відвідувачів. У цьому випадку традиційні методи аналізу просторової структури поля застосувати неможливо, тому необхідні нові підходи, один з яких пропоновано нижче.
Розглянемо спочатку першу ситуацію, коли вектор геопросторових даних є повним. У суспільно – географічних дослідженнях успішно використовують багато моделей тренд – аналізу, з яких найпоширенішою є гравітаційна, яка передбачає побудову поверхонь «потенціалу» Z. Такі поверхні відображають просторову структуру поля параметру СГО у загальних рисах, але не дають уявлення про його локальні особливості. Для прикладу нами побудовано поверхню потенціалу населення для вибраних об’єктів Харківської області, яка представлена на рис. 1. 
Із картосхеми видно, що найбільшим потенціалом характеризується м. Харків, на тлі загальної тенденції спостерігаються незначні локальні аномалії, зумовлені деякими районними центрами (Лозова, Ізюм, Балаклія, Куп’янськ тощо). У цілому побудована поверхня потенціалу настільки генералізована, що не відображає детальну просторову структуру поля, наприклад, у передмістях Харкова, що може бути важливим для вирішення прикладних задач. 
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Рис. 1. Поверхня потенціалу населення (для міст і смт Харківської області на 1.01.2008 року, 
за даними [ ])
Для порівняння за інтерполяційною методикою середньогармонійного була розрахована поверхня, представлена на рис. 2. Як видно з наведеної картосхеми, інтерпольована поверхня середньогармонійного на відміну від поверхні потенціалу є занадто детальною і неструктурованою, що утруднює аналіз просторової структури поля розподілу населення. Отже, для аналізу просторової взаємодії СГО потрібна більш гнучка методика, яка б дозволила виявляти особливості просторової структури поля на різних рівнях узагальнення, починаючи від найбільш загальної (як поверхня потенціалу) до найдетальнішої (як поверхня середньогармонійного). На наш погляд, така методика може бути створена на ідеї поділу поля будь – якого параметру на фон і аномалії. 

Найбільш виразно ця ідея реалізована у методі ковзного статистичного вікна, коли змінюючи радіус усереднення, можна управляти ступенем генералізації відображення поверхні поля. Однак, на наше переконання, для СГО у даному випадку некоректно встановлювати однаковий радіус усереднення. Справа у тому, що навіть однотипні об’єкти, наприклад, соціальної інфраструктури користуються у населення різним попитом. Так, бібліотеки районного, міського і обласного рівня мають якісно і кількісно різний книжковий фонд і тому забезпечують потреби населення по – різному. У цьому прикладі обласна бібліотека повинна мати більшу зону впливу порівняно з міською і районною. Аналогічно для медичних установ можна довести, що диспансер обласного підпорядкування має значно більшу зону впливу, ніж районна лікарня або фельдшерський пункт. Такі об’єкти сфери обслуговування розглядаються у теорії центральних місць, де стверджується, що центри обслуговування різного рангу мають різні радіуси послуг. З наведених прикладів випливає, що узагальнено для СГО ключовою ознакою, яка виз​начає його взаємодію з іншими об’єктами, є радіус зони впливу – відстань від СГО, на якій він перестає цікавити споживача як джерело задоволення певної соціальної потреби. Зміст цього поняття можна узагальнити для всіх СГО і визначити його, як радіус зони, в якій даний об’єкт впливає на будь – яку складову суспільно – географічного процесу. 

При визначенні радіусу зони впливу СГО логічно прийняти, що він повинен бути пропорційний числовій величині (потужності) параметру об’єктів Z. Звідси випливає, що найменш потужний об’єкт повинен мати найменший радіус впливу R0 (який можна назвати базовим), тоді радіус впливу всіх інших об’єктів, що аналізуються, можна визначити як функцію від базового. Ми пропонуємо для диференціації СГО за величиною радіусу впливу наступну залежність:
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де  Ri – радіус впливу і – того СГО;

      R0 – базовий радіус впливу;

      Zi i Zmin – відповідно величина параметру і – того і базового об’єктів;

      k – масштабний коефіцієнт. 
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Рис. 2. Поверхня розподілу населення, розрахована методом середньогармонійного 
(пояснення у підпису до рис. 1) 
Із формули (1) видно, що змінювати радіус впливу СГО (і відповідно – ступінь генералізації поверхні) можна системно через R0 або через співвідношення радіусів, що контролюється масштабним коефіцієнтом k. 

Очевидно, що інтенсивність впливу СГО в межах його зони впливу нелінійно зменшується від центру до периферії і частіше всього визначається, як обернена пропорція до відстані у певному ступені. Ми пропонуємо використовувати інваріантну форму такої залежності:
при L ≥ R       Δ = 0;

при L < R      
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де L – поточна відстань до центру зони впливу СГО;

     R – радіус впливу СГО;

     n – показник ступеня, який визначається довільно.
З урахуванням залежності (2) параметр впливу СГО у зоні впливу визначається за наступною формулою:

p =
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де Z – кількісний параметр СГО (у центрі зони впливу).

За описаним методом розраховано поверхні для різних значень R0. На рис. 3, 4 представлено результати для R0 = 5 км і R0  = 25 км. Для зручності візуалізації моделі частина ізоліній розріджена.  
Аналізуючи представлені картосхеми, можна зробити висновок, що вони досить вдало відображають просторову структуру досліджуваного поля, бо чітко виділяються кілька агломерацій, які приурочені до м. Харкова і найбільших районних центрів. При цьому модель з базовим радіусом R0 = 5 км демонструє більш «тонку» детальну просторову структуру поля, а друга модель з базовим радіусом R0 = 25 км представляє більш генералізовану поверхню. Таким чином, проведені розрахунки і побудови показують, що пропонований метод аналізу просторової структури поля є досить ефективним і дозволяє досліджувати різні «зрізи» поля.
З іншого боку, недивлячись на більшу ефективність пропонованої моделі порівняно з гравітаційною моделлю, залишається майже не вирішеною проблема дослідження просторової структури виділених аномалій. Так, агломерація, що тяжіє до м. Харкова, займає близько третини території Харківської області, а її внутрішня структура залишається не розкритою. Якщо уважно проаналізувати «технологію» отримання розрахункового значення параметра у будь – якій точці поля, то можна побачити, що СГО з більшою потужністю домінують у просторі, маючи більший радіус впливу, і дають більший внесок у розрахунковий параметр, маючи більшу потужність. Тобто, їхня перевага є подвійною, що, можливо, і підкреслює особливості макроструктури поля. Отже, можна зробити висновок, що модель з диференційованим радіусом впливу СГО ефективна для дослідження макроструктури поля. Для аналізу його мікроструктури необхідно застосувати інший підхід.
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Рис. 3. Модель поверхні розподілу населення з базовим радіусом впливу R0 = 5 км 
(пояснення у підпису до рис. 1)
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Рис. 4. Модель поверхні розподілу населення з базовим радіусом впливу

R0 = 25 км (пояснення у підпису до рис. 1)

На наш погляд, доцільно розглянути зону впливу СГО з позицій можливості суб’єкта задовольнити свою соціальну потребу. Дійсно, в межах впливу будь – якого СГО, людина завжди оцінює можливості, ймовірність, шанси тощо скористатися, наприклад, послугами, які надає даний об’єкт. При цьому вона враховує віддаленість СГО, його доступність (наявність комунікацій), доцільність використання (наявність і якість необхідної послуги, її вартість, гарантії тощо) і багато інших чинників, які впливають на вибір. З точки зору просторового аналізу, що є основною метою даної роботи, ми будемо розглядати чинник віддаленості СГО.

Враховуючи викладене вище, можна представити можливість отримання послуги як функцію відстані від користувача до СГО, зокрема, доцільно використати для цього залежність (2), яка враховує радіус впливу даного об’єкта. Цю функцію ми пропонуємо назвати функцією впливу СГО. Зазначимо, що вона існує тільки у межах зони впливу СГО. Коли користувач знаходиться у зоні впливу одного СГО, зрозуміло, що він може скористатися послугами тільки цього об’єкта. Така ситуація характерна для сільської місцевості, де людина не має альтернативних варіантів і достовірно користується послугами того об’єкта (поштове відділення, фельдшерський пункт, школа, магазин, клуб, бібліотека тощо), який знаходиться за місцем її проживання. Якщо ж користувач знаходиться у зоні впливу декількох СГО, він має більш широкий вибір і тому знаходиться у кращому положенні, бо може отримати найбільш якісну або ефективну послугу. Інтуїтивно зрозуміло, що при всіх інших рівних умовах вибір буде за найближчим або найпотужнішим (з більшим радіусом впливу) об’єктом. Отже, у першому випадку ситуація характеризується функцією впливу тільки одного СГО, у другому - сумою функцій впливу кількох СГО. Таким чином, для кожної точки досліджуваної території можна визначити кількісний параметр, який об’єктивно відображає можливість користувача отримати певну послугу. Узагальнюючи наведені міркування для всіх типів СГО, приходимо до висновку про можливість створення моделі поля інтегральної функції впливу (ІФВ), яка здатна об’єктивно відображати всі особливості впливу і просторової взаємодії всіх СГО, які знаходяться у межах досліджуваної території. 
Розрахунок ІФВ здійснюється за формулою:
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де  F – інтегральна функція впливу у даній точці території;

      Li i Ri – віддалення і радіус впливу і – того СГО;

      n – довільний показник ступеня;

      m – кількість СГО, які мають вплив у даній точці.

За описаною методикою були розраховані поля ІФВ для базового радіусу R0 = 5 км і R0  = 25 км, візуалізація яких представлена на рис. 5, 6. Для зручності сприйняття на картосхемах деякі ізолінії зняті.

Порівняння отриманих поверхонь ІФВ з попередніми моделями поля показує, що модель ІФВ є ефективним і універсальним інструментом дослідження ПС взаємодії СГО. Так, варіант з малим базовим радіусом впливу (рис. 5) досить детально відображає мікроструктуру поля взаємодії СГО. Збільшення базового радіусу впливу призводить до генералізації поверхні і поступового переходу до відображення макроструктури поля (рис. 6). Таким чином, змінюючи параметри моделі, можна досліджувати будь – які зрізи поля, що є дуже важливим у просторовому аналізі.

Тепер перейдемо до розгляду ситуації, коли вектор геопросторових даних є неповним. Відсутність кількісного параметра СГО не дозволяє використати для аналізу традиційні методи тренд – аналізу. У цьому випадку звичайно складають карти мережі СГО, які дозволяють візуально оцінити щільність, неоднорідність та інші особливості просторового розподілу об’єктів. Далі розраховують прості або інтегральні показники концентрації, щільності, неоднорідності тощо розміщення СГО для досліджуваної території в цілому. Всі вони успішно застосовуються для порівняльного аналізу різних територіальних утворень, але є непридатними для дослідження взаємодії СГО. 

У цій ситуації єдиною можливістю виявлення особливостей просторової структури поля є аналіз розміщення СГО з використанням методу ковзного статистичного вікна. Сумуючи кількість СГО, які потрапляють у ковзне вікно для кожної точки поля, можна побудувати поверхню, яка буде певним чином відображати щільність просторового розподілу СГО, як показано, наприклад, для R0  = 25 км на рис. 7. Ця поверхня по суті демонструє суперпозицію зон впливу СГО із заданим радіусом і практично непридатна для просторового аналізу. 
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Рис. 5. Модель поверхні ІФВ з базовим радіусом впливу R0 = 5 км (пояснення у підпису до рис. 1)
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Рис. 6. Модель поверхні ІФВ з базовим радіусом впливу R0 = 25 км (пояснення у підпису до рис. 1)
На наш погляд, у цьому випадку більш прийнятний результат дає застосування ІФВ - моделі. Поверхня ІФВ, розрахована за описаною вище методикою для R = 25 км наведена на рис. 8.

Формально моделі поверхні ІФВ, відображені на рис. 6 і 8, побудовані одним методом і відрізняються тільки тим, що у першому випадку (рис. 6) радіус впливу СГО диференційований за їхньою потужністю, а у другому (рис. 8), який моделює ситуацію з неповним вектором геопросторових даних, – у всіх СГО радіус впливу однаковий. З порівняння цих моделей видно, що у другому випадку поверхня менш генералізована і за детальністю відображення просторової структури поля наближається до моделі, зображеної на рис. 5. Отже, в цілому метод ІФВ - моделювання виявився придатним для просторового аналізу взаємодії СГО і у ситуації з неповним вектором геопросторових даних його застосування є особливо ефективним.
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Рис. 7. Модель поверхні щільності СГО, побудована методом ковзного вікна радіусом R = 25 км 
(пояснення у підпису до рис. 1)
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Рис. 8. Модель поверхні ІФВ з радіусом впливу СГО R = 25 км (пояснення у підпису до рис. 1)

У задачах просторового аналізу часто виникає питання про межі зон впливу СГО. Формально це означає, що у структурі поля потрібно виокремити зони, в межах яких спостерігається вплив досліджуваних СГО. Як показано вище, у всіх розглянутих методах значення параметра поля у кожній точці визначається за принципом суперпозиції як сума впливів окремих СГО. Отже, аналіз розподілу цих «внесків» може дати відповідь на поставлене питання. Для цього ми застосували інформаційну ентропію, яка залежить від розподілу показника, що аналізується. З розглянутих вище моделей тільки поверхні потенціалу і середньогармонійного розраховувалися без попереднього задання радіусу впливу, тому саме для них інформаційний аналіз для визначення радіусів впливу має сенс. 

Поверхні інформаційної ентропії для вказаних моделей поля наведені на рис. 9 і 10.

Як видно з представлених картосхем, поверхні інформаційної ентропії досить чітко відображають зони впливу СГО. При цьому певний відбиток накладають методичні особливості побудови вихідних поверхонь. 
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Рис. 9. Поверхня інформаційної ентропії для моделі потенціалу  (пояснення у підпису до рис. 1)
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Рис. 10. Поверхня інформаційної ентропії для моделі середньогармонійного 
(пояснення у підпису до рис. 1)

Найбільш генералізована поверхня потенціалу дозволяє виділити більш – менш чітко лише дві зони впливу (рис. 9) – більше коло – межа зони впливу м. Харкова, менше – передмість Харкова (Солоніцевка, Пісочин, Коротич, Люботин тощо), де зосереджена досить велика кількість мешканців (близько 100 тис.). Ця аномалія, до речі, фіксується і на вихідній поверхні (рис. 1). Всі інші об’єкти на поверхні інформаційної ентропії формують незначні за розміром зони впливу, що можна пояснити надто великою генералізацією вихідної моделі – поверхні потенціалу. 
Найбільш детальна модель – поверхня середньогармонійного (рис. 2) за результатами інформаційного аналізу дозволяє чітко визначити зони впливу практично всіх СГО, що знаходяться у межах досліджуваної території. Так, за цією моделлю радіус зони впливу м. Харкова (найбільше коло на рис. 10) становить близько 100 км, а зони впливу густонаселених передмість – приблизно 35 – 40 км. Для Лозової та Ізюму ці показники складають близько 20 – 25 км. Інші міста і смт Харківської області мають менші розміри зони впливу. Отримані результати є досить вірогідними навіть для демонстраційного варіанту моделювання поля населення, який презентовано у даній статті.
Узагальнюючи викладене вище, можна пропонувати наступний загальний алгоритм комплексного дослідження просторової структури поля будь – якого параметру СГО:

1. Побудова базової детальної моделі просторової структури поля методом середньогармонійного (або іншим методом інтерполяції).

2. Побудова серії аналітичних ІФВ - моделей поля з різними значеннями базового радіусу (і, можливо, масштабного коефіцієнту m) для виявлення і дослідження різних зрізів просторової структури поля.
3. Інформаційний аналіз базової моделі з визначенням меж зон впливу всіх СГО.
Висновки:

1. Для дослідження просторової структури полів будь – яких ознак СГО найчастіше використовується гравітаційна модель. Поверхні потенціалу мають найвищий ступінь генералізації і тому відображають загальну тенденцію формування макроструктури поля. Для дослідження «тонкої» мікроструктури поля вони непридатні.
2. Численні методи інтерполяції, які використовуються для побудови карт полів, в залежності від алгоритму максимально точно відображають просторову структуру полів і створюють основу для їх просторового аналізу. 
3. У статті пропонується метод моделювання просторової структури поля, оснований на розділі фонової і аномальної складової поля з диференціацією об’єктів за радіусом впливу. Допускається, що радіус зони впливу пропорційний «потужності» об’єкту, що дає можливість встановити найменший базовий радіус впливу для всієї сукупності СГО і визначати радіус впливу кожного об’єкта, як функцію від базового. Змінюючи величину базового радіусу, можна досліджувати різні зрізи просторової структури поля – від мікроструктури до макроструктури.
4. Пропонується принципово новий підхід до моделювання просторової структури поля ознак і властивостей сукупності СГО, основний на кількісній оцінці впливу кожного об’єкту у будь – якій точці поля. Для цього вводиться поняття інтегральної функції впливу. Показано, що ІФВ – моделі з різними параметрами дають можливість досліджувати просторову структуру поля на різних рівнях узагальнення.
5. Пропонований метод ІФВ – моделювання особливо ефективний в ситуації, коли вектор геопросторових даних має неповну структуру, тобто, колі відомі координати СГО, але відсутня кількісна оцінка їхніх параметрів. У такому випадку поверхні ІФВ - моделей будуються з однаковими значеннями радіусу впливу СГО із збереженням всіх можливостей просторового аналізу поля.

6. У статті пропонується метод визначення радіусу впливу СГО, оснований на інформаційному аналізі базової інтерполяційної моделі поля. Алгоритм передбачає визначення інформаційної ентропії впливу кожного СГО у будь – якій точці поля. Поверхні інформаційної ентропії відображають усі особливості суперпозиції зон впливу сукупності СГО.

7. Наведено рекомендований алгоритм повного комплексного просторового аналізу поля будь – якого параметру СГО.
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