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Мегаполис представляет сложную динамическую открытую социогеосистему, управление которойопределяетсяследующими условиями:

1. Наблюдаемость социогеосистемы как максимальное влияние ее состояния на измеряемый выходной сигнал.

2. Управляемость социогеосистемы – ее максимальная сенсибилизация к управляющим сигналам.

3. Наличие цели управления – перевод социогеосистемы в требуемое состояние. Цель может быть определена в фазовом пространствекак точка, в которую нужно перевести социогеосистему, или как совокупность промежуточных точек, последовательно сменяющих друг друга во времени и составляющих траекторию движения социогеосистемы. Отсутствие четко определенной целипревращает изменение состояния социогеосистемы в бесцельное блуждание в фазовом пространстве.

4. Возможность выбора управляющих решений из некоторого множества допустимых альтернатив – определяет гибкость и эффективность управления социогеосистемой, так как при наличии жестких ограничений оптимальные управляющие решения могут оказаться за пределами области адекватности.

5. Наличие критерия эффективности управления как степень достижения социогеосистемой требуемого состояния. 

6. Наличие ресурсов управления (финансовых, трудовых, материальных, временных и пр.), которые обеспечивают реализацию управляющих решений. Уменьшение ресурсов управления приводит к ограничению свободы выбора и снижению эффективности управления.

В системе управления мегаполисом субъект управления  связан с объектом (социогеосистемой) прямым и обратным каналами связи. По прямому каналу осуществляется передача управляющей информации от субъекта к объекту управления в виде потоков вещества и энергии, по обратному – мониторинговая информация о состоянии объекта. Последняя позволяет оценивать качество и эффективность управления, а также корректировать управляющие воздействия для перевода объекта в заданное состояние или его движения по заданной траектории. В соответствии с этим общая задача общественно–географического мониторинга (ОГМ) состоит в реализации обратного канала связи, т.е. в сборе, хранении, обработке, анализе и обобщении разнообразной информации о состоянии социогеосистемы и информационном обеспечении управленческих
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решений. Очевидно, что эффективность управления во многом определяется качеством функционирования системы ОГМ, прежде всего, уровнем ее пространственно-временной оптимизации и адаптации к условиям наблюдаемости управляемой социогеосистемы, выбором наиболее информативных мониторинговых параметров, совершенством канала обратной связи, методами обработки информации и т.д. Именно этим определяется исключительная важность ОГМ в обеспечении социально - экономического развития мегаполиса. 

В соответствии с вышеизложенным важными характеристиками системы ОГМ являются:

- пространственно-временная и организационная структура;

- структура информационной базы данных;

- технология обработки информации;

- способы представления рекомендаций и аналитических данных для подготовки управленческих решений;

- система критериев оценки развития мегаполиса.

Пространственная структура ОГМ обеспечивает сбор, обобщение и анализ информации по всем пространственным объектам территории мегаполиса. Исходя из принципов системного подхода, представляется целесообразным создание многоуровневой пространственной структуры ОГМ, начиная от низового уровня, например, городских административных районов, которые являются подсистемами мегаполиса, и заканчивая всей социогеосистемой в целом. На каждом уровне ОГМ обрабатывается мониторинговая информация по соответствующей территории. Предлагаемая пространственная структура ОГМ обеспечивает корректность сравнительного анализа состояниявсех уровней подсистем между собой и в сравнении собщей социогеосистемой.

Временная структура ОГМ должна обеспечить, с одной стороны, оперативность контроля и возможность своевременной корректировки развития объектов мониторинга, с другой – репрезентативность и надёжность выводов и рекомендаций с точки зрения исключения влияния случайных колебаний исходных данных. Поэтому целесообразно организовать несколько временных уровней ОГМ с различными периодами дискретизации контролируемого процесса и соответствующими объемами накопленной информации и уровнями обобщения. Оптимальным представляется организация трех временных уровней ОГМ:

1. Оперативный уровень предусматривает дискретизацию процесса развития поквартально и обеспечивает устойчивую оценку развития за минимально возможный временной отрезок, соответствующий целям оперативного контроля.

2. Тактический уровень с дискретизацией процесса развития по полугодиям. Обеспечивает устойчивую оценку выполнения тактических годовых планов.

3. Стратегический уровень с дискретизацией процесса развития по годам – обеспечивает оценку выполнения общей стратегии развития социогеосистемы.

С целью оптимизации временных уровней мониторинга возможно использования на каждом из них различного количества входных параметров, например, для оперативного уровня СЭМ достаточно использовать наиболее динамичные показатели, а для стратегического – весь массив.

Использование современных компьютерных технологий сбора, хранения, обработки и анализа статистических данных (которые совмещаются со специальными пакетами визуализации и картографического отображения результатов) требует организации специальной базы данных с определенной структурой. Исходя из того, что данные структурируются по трем признакам: времени (в соответствии с периодом дискретизации процесса), объектами (в соответствии с пространственной структурой ОГМ) и параметрами состояния объектов, в общем виде база данных является трехмерным массивом, который образно можно представить в виде информационного куба. Его горизонтальные слои являются временными срезами процесса, а два других измерения – векторами объектов и статистических параметров объектов. 

В основу обработки мониторинговой информации предлагается положить метод моделирования траектории развития социально-географических объектов (СГО) в нормированном многомерном признаковом пространстве, разработанный на кафедре социально-экономической географии и регионоведения ХНУ имени В.Н. Каразина. 

Нормированное многомерное пространство (НМП) строится путем линейного шкалирования (вычислением индексов) совокупности мониторинговых параметров СГО, в результате чего метрика пространства изменяется таким образом, что значения параметров варьируют в интервале [0 ↔ 1]. Изомерность пространства имеет принципиальное значение для исследования и сравнительного анализа состояния и динамики изучаемых СГО. НМП можно представить в виде гиперкуба, главная
диагональ которого является траекторией оптимального (эффективного) развития СГО. Положение любого СГО в НМП фиксируется точкой, координаты которой задаются его индексами. Анализируя соотношения положения СГО в НМП, в частности, по отношению к главной диагонали гиперкуба можно сравнивать их состояние, уровень развития и т.д. При наличии временных рядов признаков СГО предоставляется возможность анализировать не только временные срезы социально – географического процесса, но и динамику развития СГО. 

Движение СГО в НМП в самом простом случае можно представить в виде траектории – совокупности отрезков, последовательно соединяющих точки СГО во временном ряду. Траектория движения СГО в НМП характеризуется двумя множествами показателей: а) направления движения и б) линейных параметров. 

Первое множество показателей включает косинусы углов, образованных отрезком траектории (или вектором – касательной к ней в данной точке) с траекториями других объектов или другими характерными направлениями, например, некоторой средней, оптимальной или проектной (прогнозной) траекториями. Если рассматривать анализируемые СГО как подсистемы некоторой более общей социогеосистемы, например, городские районные социогеосистемы в составе города, то по параметрам направления движения можно оценивать эффективность их функционирования в системе. Так, уменьшение угла между траекториями подсистем и более общей системы свидетельствует о лучшей согласованности и, соответственно, «полезности» подсистем. При отрицательном значении косинуса вклад данной подсистемы негативный, т.е. она действует «во вред» системе.

Таким образом, косинус угла между траекториями оказывается надежной и удобной количественной оценкой вклада каждой подсистемы в состояние или развитие общей системы. Таким же образом можно оценивать согласованность движения (функционирования) подсистем – увеличение значения косинуса (уменьшение угла) между их траекториями свидетельствует об их сближении и кооперативном взаимодействии, что, в частности, можно расценивать как доказательство подобия в их развитии. Из теории вероятностей и математической статистики известно, что косинус угла между прямыми линейной регрессии тождественный коэффициенту корреляции между двумя выборками случайных величин, поэтому в статистическом смысле косинусы углов между траекториями СГО можно интерпретировать как коэффициенты корреляции между СГО по набору признаков.

Второе множество показателей представлено различными линейными характеристиками траектории:

а) путь (ΔL), пройденный СГО за определенный промежуток времени – определяется как евклидово расстояние между точками траектории смежные моменты времени и является динамической характеристикой траектории, так как его длина характеризует интенсивность движения СГО;

б) скорость движения СГО, определяемая как отношение длины пройденного пути к промежутку времени между соседними расчетными моментами (ΔL/Δt);

в) удаленность текущей точки траектории от начала координат (L0) – характеризует эффективность движения СГО, так как более эффективный СГО за равный промежуток времени больше удалится от стартовой позиции и, соответственно – от начала координат;

г) расстояние L1от текущей точки траектории до конечной точки (конца главной диагонали гиперкуба НМП) – также характеризует эффективность движения СГО, так как эффективный СГО быстрее приближается к максимально возможному показателю;

д) соотношение L0/L1 – коэффициент прогресса, который характеризует темпы движения СГО от начальной до конечной точки – более продвинутые в развитии СГО характеризуются большими значениями этого параметра; при прогрессивном развитии СГО этот показатель во времени непрерывно возрастает;

е) расстояние от текущей точки траектории подсистемы (городского района) до траектории более общей системы (города), в динамике этот параметр характеризует согласованность их движения;

ж) расстояние между текущими точками траекторий разных подсистем (городских районов) – отражает согласованность их совместного движения.

Как видно из приведенного неполного перечня линейных характеристик траектории, развитие СГО в НМП можно по аналогии рассматривать как механический процесс движения материальной точки в пространстве. В целом, используя угловые и линейные параметры траекторий СГО, можно получить существенно большую информацию по сравнению с традиционными методами классификации, группирования и сравнительного анализа.

Графоаналитический метод многомерной классификации дополняет описанный выше метод. Его главная идея состоит в том, что НМП проектируется на плоскость, где состояние СГО изображается 
в виде многоугольника на лепестковой диаграмме с нормированными 
(в интервале 0 – 1) координатными осями. Площадь многоугольника пропорциональна величине индексов (уровню развития) СГО в данной совокупности и поэтому может служить критерием классификации. Описываемый метод применим либо для классификации совокупности СГО на один момент времени, либо для исследования динамики развития СГО, так как, вычисляя площади многоугольников для одного СГО на разные моменты времени, можно наблюдать тенденцию его развития – при прогрессивном развитии площадь последовательно увеличивается, в обратном случае – уменьшается. Еще одним достоинством метода многомерной классификации является то, что он может использоваться и для решения задач оптимизации, так как в зависимости от семантики набора признаков СГО критерием оптимизации может служить максимум или минимум площади многоугольников.

Графоаналитический метод оценки однородности развития социогеосистем может быть полезным при оценке равномерности развития социогеосистем, т.е. степени пропорциональности или равности всех анализируемых индексов СГО. Неравномерность развития социогеосистем возникает в случае их хозяйственной специализации, недостаточности ресурса развития, организационных причин или выбора ошибочной (не оптимальной, не обоснованной) стратегии развития. Описываемый метод позволяет дать математически точную оценку этой характеристики состояния СГО. В идеальном случае на лепестковой диаграмме многоугольник иметь будет абсолютно правильную симметричную форму. По степени отклонений от нее можно судить о степени неравномерности развития СГО. Для идентификации отклонений целесообразно использовать векторную сумму сторон многоугольника, котораяв идеале равна 0. Следовательно, используя этот показатель как критерий классификации, можно ранжировать или классифицировать СГО по степени равномерности развития во времени или по временным срезам. 
Описанные методы обработки информации описаны в литературе и апробированы в многочисленных НИР и диссертационных работах аспирантов кафедры.

Представление результатов мониторинга возможно в различных формах – от статистических таблиц и графиков до сложных синтетических и обобщающих карт со всеми промежуточными вариантами. Конкретные способы зависят от поставленного задания и поэтому в данном докладе не рассматриваются.

В выборе критериев развития социогеосистемы можно выделить два аспекта. Первый из них связан с необходимостью оценки развития низовых подсистем (городских районов) и требует выполнения их сравнительного анализа и классификации по состоянию на каждый контрольный временной срез социогеопроцесса. Описанные выше технологии обработки информации позволяют решать эту задачу в самых различных постановках. Оптимальными представляется многомерная классификация районов, количественная оценка согласованности развития (движения в многомерном пространстве) и анализ динамики развития районов.

Второй аспект охватывает круг вопросов, связанных с оценкой развития всей социогеосистемы. В самом общем виде речь идет о сравнении двух моделей социогеопроцесса на уровне мегаполиса – проектной и фактической. Первая, образно говоря, представляет набор контрольных параметров развития, которые определяются в зависимости от цели, ресурсной базы и планируемой динамики развития в соответствии со стратегией развития. Не исключено, что эта стратегическая модель может подвергаться локальной корректировке по мере развития ресурсной базы. Вторая модель по сути отражает фактическое состояние социогеосистемы на текущий момент времени по набору фактических параметров. Главной задачей является анализ соответствия фактической траектории развития социогеопроцесса прогнозной (проектной) траектории. По отклонению фактической траектории от проектной определяются «узкие места» развития и вырабатываются соответствующие управленческие решения. Описанная выше временная структура ОГМ позволяет организовать процесс управления развитием социогеосистемы в интерактивном режиме с минимальной инерцией (три месяца).

Из изложенного выше вытекает, что для успешного функционирования системы ОГМ на стадии ее организации ключевым вопросом становится выбор статистических показателей социогеопроцесса (входных параметров мониторинга), которые адекватно отражают состояние наблюдаемой социогеосистемы и ее подсистем. Исходя из требований и условий наблюдаемости системы, важно, чтобы каждый из входных параметров мониторинга был однозначно определяем, имел достаточную информативную нагрузку и служил надежным индикатором состояния социогеосистемы. Для детальности анализа целесообразно вектор параметров разделить на отдельные семантические блоки (население, инфраструктура, экономика, образование, охрана здоровья, культура, услуги, состояние окружающей среды), что обеспечит контроль и анализ процесса развития как в целом (по всей совокупности данных), так и по отдельным составляющим социогеопроцесса.

По каждому параметру должны быть известны предельные минимальное и максимальное значения для нормирования многомерного пространства, а также некоторые прогнозные или плановые значения на установленные моменты времени. 

Рассмотренная концепция ОГМ крупного мегаполиса принципиально обеспечивает достижение основных целей прогрессивного развития общества в целом и может быть использована также в системе управления любым СГО, но наиболее эффективна для крупных социогеосистем с территориально распределенными параметрами.

