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ФОРМАЛИЗОВАННЫЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ 
НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

Продемонстрированы возможности применения формализованных подходов для оценки 
определенности индивидуальных районов, выделенных на основе методики мягкого райони-
рования. В качестве объекта исследования и проверки на предмет определенности выбрана 
схема геоэкологического районирования Африки, выполненная в результате комплексного 
многокритериального анализа с использованием жестких и “плавающих” признаков. Операци-
онно-территориальные единицы исследования — ячейки, элементы регулярной сетки раз-
мером 0,5×0,5°, для них на основе тематических баз данных определены характеристики раз-
личных показателей в номинальной и интервальной шкалах. Район представляется как 
территориальная совокупность смежных ячеек, обладающих сходными значениями признаков 
районирования. Рассмотрены три типовые ситуации пересечения в математическом простран-
стве признаков множеств ячеек, образующих районы, соответствующие высокой, средней и 
низкой неопределенности районирования. Полученные результаты объясняются с позиций 
индивидуальных особенностей районов, обсуждены ограничения примененных для их анализа 
математических методов. Определены переменные (признаки) районирования, внесшие наи-
больший вклад в разделение на районы. Показаны возможности применения указанных мето-
дов для локализации ядер типичности и периферийных частей районов.
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Введение. В отечественной географической тра-
диции районирование считается важнейшей состав-
ляющей территориальных исследований [Саушкин, 
2001] и даже ее характерной особенностью [Смир-
нягин, 2005]. Как результат последовательного ана-
лиза и синтеза эмпирической информации о тер-
ритории, оно полностью воплощает комплексный 
географический подход к ее изучению и имеет как 
общетеоретическое, так и прикладное значение. 
Вместе с тем не теряют актуальности теоретиче-
ские и методические проблемы районирования, не-
однократно затрагивавшиеся в работах, вышедших 
в 1970-е гг. прошлого века. К их числу относятся, 
например, вопросы объективности (целостности) 
регионов [Арманд, 1975], дискретности/континуаль-
ности их границ, значимости признаков, положен-
ных в основу выделения [Ретеюм, 1975]. Широкое 
распространение геопространственных данных при-
дает развитию регионального концепта новый им-
пульс и предоставляет новые возможности для 
осмысления понятия региона. Это касается как ис-
пользования данных и результатов эмпирических 
исследований, так и совершенствования методиче-
ских принципов районирования. Наличие инфор-
мации в цифровом формате и адаптивных средств 

ее математического анализа позволяет не только 
изучать региональные различия на территориях лю-
бой размерности, но и создает новые возможности 
для верификации результатов исследований, в том 
числе построенных на экспертных оценках. Послед-
нее дает возможность на формальной основе подой-
ти к рассмотрению обоснованности экспертного 
районирования, выполненного на основе плаваю-
щих признаков — наиболее уязвимого с точки зре-
ния классификационной логики. В связи с этим 
цель статьи — продемонстрировать возможности 
применения формализованных подходов для оценки 
определенности индивидуальных районов, выделен-
ных на основе методики мягкого районирования.

Материалы и методы исследований. Известно, 
что при выделении районов основное внимание ис-
следователя концентрируется на поиске различий 
между ними [Тикунов, 1994; Claval, 2006]. Именно 
различия определяют индивидуальные особенно-
сти данного района по сравнению с аналогичными. 
С формальной точки зрения индивидуальность 
района может быть описана через совокупность 
количественных показателей, значения которых для 
каждого района отличаются от наблюдаемых в дру-
гих районах [Eetvelde, Anthrop, 2009; Scheinberg, 
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2006], однако по мере нарастания числа показателей 
эти различия становятся все менее выраженными. 
В связи с этим одна из дополнительных задач, ре-
шаемых в ходе районирования, — поиск сбаланси-
рованной по количеству и содержанию совокуп-
ности показателей, которые могли бы адекватно 
отражать специфику каждого района. 

Единой теории районирования в географии пока 
не создано [Шувалов, 2013], хотя методологические 
проблемы, характерные для районирования в це-
лом, неоднократно рассматривались в ряде теоре-
тических публикаций [Родоман, 1999; Каганский, 
2003; Исаченко, 2004; Смирнягин, 2005]. Различия 
в подходах к выделению интегральных районов в фи-
зической и социально-экономической географии 
достаточно определенны. Так, физико-географи-
ческие районы состоят из иерархически соподчи-
ненных природных комплексов разных размеров 
[Михайлов, 1985]; их единство сформировано за счет 
причинно-следственных связей [Исаченко, 2004]. 
В социально-экономической географии на этапе 
индустриализации районы выделяли преимуще-
ственно как экономические районы, однако в по-
следней трети XX в. на роль интегральных стали 
претендовать социальные или общественные райо-
ны [Шувалов, 2013]. Однако районирование во мно-
гом остается экспертной процедурой и содержит 
элемент субъективности. Особенно это касается 
случаев исследовательского районирования, когда 
оно осуществляется не под какую-то прикладную 
задачу, а представляет собой инструмент познания 
территориальной неоднородности. Существенная 
роль эксперта в процедуре географического райони-
рования обусловлена принципиальной нечеткостью 
картографического отображения географических 
объектов и их границ [Тикунов, 1997]. 

Результат районирования в значительной сте-
пени зависит не только от его целей, но и от того, 
какие операционно-территориальные единицы (ОТЕ) 
[Дьяконов, 1975; Куприянова, 1975] — ландшафты, 
территориально-производственные комплексы, ячей-
ки регулярной сетки — объединяются в ходе райо-
нирования. Появление геоинформационн ых систем 
способствовало значительному расширению воз-
можностей применения в районировании парамет-
рического подхода [Eetvelde, Anthrop, 2009]. В ка-

честве начального этапа исследования он был 
известен и с успехом применялся еще в первых ра-
ботах по географическому районированию в конце 
XIX — начале XX в. При использовании геоинфор-
мационных систем для ландшафтного райониро-
вания его суть в самом общем смысле состоит 
в последовательном наложении серии тематических 
карт, образующих композитное изображение, где 
средствами пространственного анализа выделяются 
участки, которые можно классифицировать как 
комплексы, обладающие относительной однород-
ностью. Пространственные ландшафтные мозаики, 
образованные разными типами комплексов, опре-
деляют уникальность территории и составляют ос-
нову выделения (делимитации) района [Fairclough, 
Macinnes, 2003; Eetvelde, Anthrop, 2009]. Взаимосвязь 
ландшафтных комплексов формирует не только мор-
фологию, но и содержание района, из которого 
вытекает его целостность.

В отличие от традиционного ручного райониро-
вания, которое чаще всего имело дело с ареалами, 
отражающими локализацию природных комплек-
сов, цифровое картографирование, оперирующее 
растровыми изображениями, качественно меняет 
принцип районирования. В этом случае операци-
онно-территориальными единицами становятся 
элементы регулярной сетки с фиксированным ша-
гом (1×1°, 0,5×0,5°, 10×10 км). Для каждого эле-
мента (пикселя, ячейки) территории исследования 
на основе тематических баз данных могут быть 
определены характеристики различных показателей 
в номинальной и интервальной шкалах. В таком 
случае район можно представить как территори-
альную совокупность смежных ячеек, обладающих 
сходными значениями признаков районирования. 

В математическом пространстве признаков 
районирования множества, которые образованы 
смежными ячейками, входящими в состав района, 
могут: а) не иметь пересечений, б) пересекаться, 
в) практически полностью совпадать (рис. 1).

Характер пересечения множеств позволяет оце-
нить степень индивидуальности выделенных райо-
нов. Так, в первом случае множества ячеек первого 
и второго районов не пересекаются, поэтому с до-
статочной долей уверенности можно утверждать, 
что выделенные районы обладают высокой сте-

Рис. 1. Свойства районов в пространстве признаков районирования 
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пенью индивидуальности. Во втором случае часть 
ячеек, входящих в состав одного района, обладает 
сходными свойствами с частью ячеек другого райо-
на, что позволяет предположить, например, что ядра 
(центры) обоих районов выделены правильно, а их 
периферия обладает сходными свойствами. В треть-
ем случае выделенные районы обладают малой 
степенью индивидуальности, так как их свойства 
в пространстве признаков очень близки. Однако по-
добная принципиальная схема может быть спра-
ведлива и для типологии районов по совокупности 
признаков. Для разделения территории на районы 
необходимо объединение территориальных единиц 
[Исаченко, 1991; Тикунов, 1994]. В предложенной 
схеме признаками смежности могут быть: 1) рас-
стояние ячейки от географического центра района 
(для изоморфных ареалов), 2) расстояние до грани-
цы, 3) число ячеек разных районов в окрестности 
обоснованного размера.

В случае наличия уже выполненной схемы 
районирования каждой ячейке наряду с другими 
признаками можно придать характеристику при-
надлежности к тому или иному району и оценить 
неопределенность выполненного районирования. 
Под регионом с высокой степенью неопределен-
ности можно понимать: 1) регион, не обладающий 

собственной самостоятельностью (целостностью), 
2) регион, имеющий широкую зону перехода с со-
седними. 

Не касаясь вопросов автоматического райони-
рования, продемонстрируем подход к формальной 
оценке неопределенности экспертного райониро-
вания на примере результатов комплексного гео-
экологического районирования Африки [Клима-
нова, 2014] (рис. 2).

Выделение геоэкологических районов прово-
дилось по результатам комплексного многокрите-
риального анализа с использованием жестких и 
“плавающих” признаков. Геоэкологические районы 
1-го порядка (макрорегионы) выделялись на основе 
общности геоструктурного плана и макрорельефа 
территории, сходства макроклиматических условий 
(географический пояс и сектор), своеобразия зо-
нальной структуры, а также особенностей бассейно-
вой дифференциации. Затем на основе общности 
истории цивилизационного освоения, этнолингви-
стического состава территории и типа хозяйствен-
ного освоения они разделены на геоэкологические 
районы 2-го порядка. Таким образом, в ходе райо-
нирования выделено 10 геоэкологических районов 
1-го порядка и 45 геоэкологических районов 2-го 
порядка.

Рис. 2. Геоэкологическое районирование Африки (по [Климанова, 2014] с изменениями). Римские цифры — геоэкологические 
районы 1-го порядка: I — Магриб, II — Пустынный пояс, III — Судано-Сахельский коридор, IV — леса и лесосаванны Гвиней-
ского побережья, V — Лесное Конго, VI — Эфиопское нагорье, VII — Высокие плоскогорья Восточной Африки, VIII — Юго-

Восточная Африка, IX — Южная Африка, X — Мадагаскар
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Для оценки неопределенности результатов 
районирования мы использовали слои растровых 
данных, доступные на картографическом портале 
FAO-GeoNetwork [Food…, 2014], данные цифрового 
моделирования GTOPO 30 [United…, 1996], данные 
CIESIN [Center…, 2003] (табл. 1). Все пространствен-
ные данные были преобразованы к сетке с разме-
ром ячейки 0,5×0,5°. Затем для каждой ячейки по-
лучены показатели средней плотности населения, 
абсолютной высоты, первичной продуктивности и 
индекса аридности. Для учета вклада городского 
населения для каждого пикселя введен показатель 
стандартного отклонения от средней плотности 
населения. Для признаков в номинальной шкале 
свойство каждой ячейки задавалось как принад-
лежность к наиболее характерным с точки зрения 
геоэкологического районирования категориям зе-
мельного покрова и антропогенных биомов. Эти по-
казатели характеризуют антропогенное воздействие 
в разных аспектах, например принадлежность к ка-
тегории земельного покрова отражает современное 
землепользование и характер растительности, при-
надлежность к антропогенным биомам — степень 

и характер освоенности территории [Ellis, Raman-
kutty, 2008].

В общей сложности для характеристики ячеек 
использовано 16 признаков. Региональная при-
надлежность ячеек определялась их положением 
внутри ареала геоэкологического районирования. 
Дальнейший анализ заключался в вычислении ве-
роятности принадлежности каждой ячейки апри-
орному району по всей совокупности признаков 
средствами дискриминантного анализа [Пузачен-
ко, 2004; Козлов и др., 2008]. Общая схема иссле-
дования представлена на рис. 3. 

Результаты исследований и их обсуждение. При-
менение средств дискриминантного анализа позво-
лило получить следующие результаты: 1) для всей 
территории Африки — долю ячеек, однозначно 
отнесенных к своему району, 2) для каждого геоэко-
логического района — долю ячеек, однозначно от-
несенных к этому району, 3) для каждой ячейки — 
наиболее вероятный район. 

Для наглядности предложенного подхода рас-
смотрены 9 геоэкологических районов 1-го порядка 
(за исключением Мадагаскара). В табл. 2 показана 

Та б л и ц а  1

Источники растровых данных, использованные при анализе

Наименование Шкала признаков Размер ячейки Источник

Высотные ступени Относительная 0,5° [United States Geological Survey, 1996]

Индекс аридности Интервальная 0,166667×0,166667 [Food and Agricultural Organization, 2014]

Типы земельного покрова 
и землепользования

Номинальная 0,008928×0,008928 [Global Land Cover, 2000, 2003] 

Плотность населения Относительная 0,041666×0,041666 [Center for International Earth Science Information 
Network, 2003]

Антропогенные биомы Номинальная 5 угл. минут [Ellis, Ramankutty, 2008]

Рис. 3. Общая схема исследований
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степень изолированности каждого района в сово-
купном пространстве признаков. 

Общая определенность районирования состав-
ляет 70% (именно столько ячеек на районируемой 
территории однозначно относится к одному из райо-

нов). Районы с самой высокой степенью опреде-
ленности районирования (>70%) — Пустынный 
пояс (II) и Лесное Конго (V). Наименее опреде-
ленный район — Эфиопское нагорье (VI). Как вид-
но из данных табл. 2, в пространстве признаков он 

Та б л и ц а  2

Степень изолированности районов в пространстве рассмотренных признаков

Район* Точность, %

Предсказанное для каждого района число ячеек

I II III IV V VI VII VIII IX

I 30,9 344 114 172 12 0 11.0 20 0 442

II 90,4 336 11900 562 0 0 3.0 11 0 350

III 69,5 158 429 3852 94 42 2.0 42 544 382

IV 50,4 1 1 639 895 97 6.0 58 79 0

V 70,1 0 0 73 101 3998 9.0 0 1519 4

VI 16,7 0 276 712 3 15 406.0 179 190 646

VII 39,1 114 7 282 67 27 7.0 824 510 272

VIII 69,1 4 3 267 8 14 2.0 176 2140 481

IX 68,1 0 237 527 0 11 114.0 0 653 3290

Всего 69,5 957 12967 7086 1180 4204 560.0 1310 5635 5867

* Номера районов соответствуют нумерации районов на рис. 2.

Та б л и ц а  3

Оценка вклада переменных в разделение территории на геоэкологические районы 

Переменная Содержание Критерий Фишера, F

gtopo_qd Абсолютная высота территории и уклон местности 2016

pop_avg Среднее значение плотности населения 1535

aridity_qd Индекс аридности 1314

npp_qd Первичная продуктивность 1285

pop_StDev Стандартное отклонение от средней плотности населения 790

Принадлежность к типу антропогенного биома

a_40_44 Пастбища 2161

a_31_35 Пахотные земли 920

a_51_52 Леса 619

a_21_26 Селитебные земли 297

a_11_12 Территории с высокой плотностью населения, в том числе 
городские земли

17

Принадлежность к типу земельного покрова

lcv_7 Мозаика лесов и сельскохозяйственных земель 795

lcv_1 Сомкнутые вечнозеленые леса 677

lcv_8 Мозаика лесов и саванн 566

lcv_15 Злаковые полупустыни 236

lcv_24 Каменистые россыпи 102
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пересекается с районами III (Судано-Сахельский 
коридор) и IX (Южная Африка). Магриб (I) также 
имеет много пересечений с этими районами, а 
также с Пустынным поясом (II). У района VII (Вы-
сокие плоскогорья Восточной Африки) много об-
щих признаков с районами VIII, IX и III. Район IV 
(Леса и лесосаванны Гвинейского побережья) пере-
секается в пространстве признаков с районом III. 
Три оставшихся района с достаточно высокой опре-
деленностью районирования (68–69%) — Судано-
Сахельский коридор (III), Юго-Восточная Африка 
(VIII), Южная Африка (IX) — в пространстве при-
знаков пересекаются между собой.

Для каждой ячейки определена степень неопре-
деленности ее отнесения к “своему” району (рис. 4). 
Чем светлее ячейка на рисунке, тем выше степень 
определенности. Максимальные значения опреде-
ленности характерны для ячеек в центральной части 
Лесного Конго, южной части района Лесов и лесо-
саванн Гвинейского побережья, а также большей 
части ячеек Пустынного пояса. Наименьшая опре-
деленность (самый темный цвет) отмечена на пе-
риферии районов Эфиопское нагорье, Судано-Са-
хельский коридор и Юго-Западная Африка. Таким 
образом, на территории каждого района есть ареа-
лы с высокой степенью определенности — “ядро 
района” и “периферия”. Хуже всего ядро выражено 
в Эфиопском нагорье и Судано-Сахельском коридоре.

Самостоятельный результат анализа — значи-
мость каждого признака при разделении районов 

(табл. 3). Из данных табл. 3 видно, что максималь-
ный вклад в разделение районов вносит перемен-
ная a_40_44, характеризующая принадлежность 
ячейки к антропогенному биому пастбищных зе-
мель. Немногим ниже вклад в разделение районов 
вносит морфолитогенная основа (gtopo_qd), кото-
рый превышает вклад средней по району плотно-
сти населения (pop_avg). Примерно одинаковы 
вклады в разделение районов у индекса аридности 
и первичной продуктивности, минимален у отне-
сения ячеек к категориям “каменистые россыпи” 
и “городские земли”. Это может быть связано как 
с зональным характером распределения ландшаф-
тов, так и с преобладанием натурального хозяйства 
на большей части Африки [Africa..., 2002].

Лучше всего выделяются районы, свойства ко-
торых радикально отличаются от остальных, — пус-
тынные районы Сахары и влажные леса впадины 
Конго. Пустынный пояс Сахары большей частью 
равнинный, аридный, малоиспользуемый, он силь-
но отличается от остальной территории Африки. 
При этом, как видно на рис. 4, в его пределах от-
четливо выделяются области, свойства которых 
отличаются от свойств большинства ячеек района. 
К таким областям относятся складчато-блоковые 
нагорья в центре и на южной периферии (особен-
ности их рельефа схожи с таковыми в районе Вы-
соких плоскогорий Восточной Африки), оазис до-
лины Нила и переходные полосы на юге и севере 
(схожи по аридности и типам земельного покрова 

Рис. 4. Степень неопределенности отнесения ячеек к геоэкологическим районам
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с районами Магриба и Судано-Сахельского кори-
дора, а также Южной Африки). Район Лесного 
Конго определен с меньшей степенью определен-
ности, чем Сахара, причем наиболее четко выде-
ляется его центральная часть, занятая влажными 
экваториальными лесами. На юго-востоке, в зоне 
листопадных лесов на водоразделе Конго–Замбе-
зи, ячейки по свойствам совпадают со смежным 
регионом Юго-Восточной Африки. 

Регионы со средней неопределенностью райо-
нирования — Судано-Сахельский коридор, Юго-
Восточная Африка и Южная Африка. Они близки 
между собой по свойствам, что объясняет высокий 
процент ячеек, совпадающих в пространстве при-
знаков, — семиаридные, саванново-редколесные, 
плоскогорные, с экстенсивным ведением хозяйства, 
преимущественным развитием пастбищного живот-
новодства. 

В группу с высокой неопределенностью попали 
горные и плоскогорные регионы — Магриб, Эфи-
опское нагорье и Высокие плоскогорья Восточной 
Африки. Это можно объяснить тем, что показателей 
рельефа (абсолютная высота и уклон местности), 
которые учитывались в качестве признаков райо-
нирования, явно недостаточно для определения 
индивидуальности указанных регионов. Их сред-
ние абсолютные высоты характерны и для других 
регионов Африки, поэтому в качестве дополни-
тельных признаков районирования следует выби-
рать, например, характер горных пород и генезис 
отложений. Указанное может быть дополнительным 
подтверждением того, что зональные факторы диф-
ференциации ландшафтов играют в Африке очень 
большую роль, превосходя выбранные факторы мор-
фоструктурной дифференциации. Кроме того, воз-
можно, были выбраны критерии, не позволяющие 
определить индивидуальность района, или же райо-
ны выделены необоснованно дробно для такого 
пространства признаков.

Применение описанных формализованных под-
ходов позволило количественно подтвердить опреде-
ленность районирования. Полученный показатель — 
70% — позволяет считать, что районирование 
выполнено с высокой долей достоверности. То что 
результат не равен 100%, можно объяснить тем, что 
при исследовании не учитывались характеристики 
смежности ячеек в составе района. Сходство других 
характеристик ячеек в ряде районов не позволило 
разделить их только на основе общей совокупно-
сти признаков районирования. Иными словами, 
ячейки с размером 0,5×0,5° на 30% территории Аф-
рики не обладают индивидуальностью, которая 
может быть определена на основе данной совокуп-
ности признаков. Это подтверждает гипотезу о зна-
чимости масштаба исследования для результата 
районирования на разных территориальных уровнях 
[Gibson et al., 2000]. Так, при реализации описан-
ного алгоритма оценки неопределенности необхо-
димо обращать внимание на следующее: 1) шаг 
сетки — размер каждой ячейки на местности — 

определяется исходя из гетерогенности террито-
рии и подробности исходных данных; 2) совокуп-
ность признаков должна адекватно отражать осо-
бенности территории, в том числе ее значимые 
индивидуальные свойства; 3) способ определения 
области пересечения районов в пространстве при-
знаков — меры неопределенности районирования.

Реализованный подход дает дополнительные 
возможности для определения ядер типичности и 
периферийных частей территории, обладающих 
общими признаками со сходными районами. Эти 
результаты способствуют поиску “слабых мест” 
в границах районов и указывают на дальнейшие 
направления совершенствования методов райони-
рования.

Оценка достоверности районирования зависит 
от способа описания положения каждого района 
в пространстве признаков. При параметрической 
основе статистического дискриминантного анализа 
допускается, что каждый район определяется как 
ареал эллиптической формы, в то время как его 
реальная конфигурация может отличаться. Исклю-
чить подобные ограничения позволяют адаптивные 
средства математического анализа, например ме-
тод поддерживающих векторов [Scheinberg, 2006].

Наконец, без учета смежности ячеек предло-
женная реализация тождественна типизации, а не 
районированию. Например, получена высокая не-
определенность в районировании саванн Эфиопии 
и Южной Африки. При добавлении признаков 
смежности (например, удаление от географического 
центра района) неопределенность их районирова-
ния стремится к нулю. Вообще, при реализации 
предложенного подхода без признаков смежности 
оценивается неопределенность выделения регионов 
как целостных единиц, а при учете признаков смеж-
ности — неопределенность границ между ними. 

Выводы:
— предложенный и апробированный формали-

зованный подход к оценке достоверности геогра-
фического районирования состоит из трех после-
довательных этапов: 1) использование в качестве 
операционных территориальных единиц элемен-
тов регулярной сетки, шаг которой определяется 
исходя из гетерогенности территории и набора ис-
ходных данных, для макрорегионального — мате-
рикового — уровня выбранный размер ячейки 
(0,5×0,5°) оказался достаточным; 2) получение уни-
фицированным способом набора признаков, репре-
зентативных для целей районирования; 3) оценка 
степени пересечения пикселей в пространстве при-
знаков;

— применение описанных формализованнных 
подходов к оценке экспертного районирования 
позволило определить общую определенность гео-
экологического районирования Африки, которая 
составила 70%. В то же время определенность вы-
деленных районов неодинакова. Районы с самой 
высокой степенью определенности районирова-
ния — Пустынный пояс и Лесное Конго (более 
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70%), наименее определенный район — Эфиоп-
ское нагорье (16,7%). Остальные районы опреде-
лены со степенью вероятности 30–68%; 

— определенная значимость переменных в раз-
делении районов соответствует особенностям при-
роды и характера землепользования на материке. 
Наибольшая значимость абсолютной высоты тер-
ритории и плотности населения подчеркивает конт-
растность природных условий материка — разде-
ление на Низкую и Высокую Африку, а также 
безлюдность Сахары и южных аридных районов. 
Другие переменные, характеризующие земельный 
покров и использование территории (антропогенные 
биомы), обладают гораздо меньшей значимостью; 

— примененные формализованные методы оцен-
ки неопределенности обладают и рядом недостатков. 
Так, имеющийся математический аппарат позво-
ляет проводить оценку достоверности, но ее узким 
местом остается полнота набора исходных данных, 
определяющих использование переменных для 
разделения районов. Например, отсутствие адекват-

ных источников информации не позволило исполь-
зовать в качестве признака районирования чрез-
вычайно важный для Африки этнический состав 
населения, часто определяющий характер земле-
пользования и хозяйственно-культурный тип, в бу-
дущем это может быть устранено с появлением ре-
презентативного цифрового источника данных; 

— выявленная неопределенность районирова-
ния, с одной стороны, связана с неполнотой и гене-
рализированностью использованных признаков, а 
с другой — с природной нечеткостью объектов 
районирования. Даже при использовании форма-
лизованных процедур на основе количественных 
показателей роль эксперта сохраняется и сводится 
к отбору и упорядочиванию целевых признаков и 
обоснованию алгоритма автоматизированной терри-
ториальной дифференциации. И, наконец, проверка 
схемы районирования при помощи формализован-
ных методов выступает необходимым предваритель-
ным шагом для развития методов автоматизации 
районирования на основе совокупности признаков.
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O.A. Klimanova, D.N. Kozlov

FORMAL APPROACHES TO THE EVALUATION OF NON-UNIQUENESS 
OF THE DELIMITATION OF GEOGRAPHICAL REGIONS

Possible application of formal approaches for the evaluation of certainty of particular 
regions which are the result of flexible delimitation procedures is demonstrated. The scheme of 
the geoecological regions of Africa compiled through the complex multi-criteria analysis with 
both definite and flexible indicators was the object of study and certainty control. Regular grid 
cells of 0,5° 0,5° are the operational territorial units of study which are described by various 
parameters (in nominal or interval scales) from available thematic databases. A region is a 
territorial combination of adjacent grid cells characterized by similar values of region 
delimitation criteria. Three typical situations of the mathematical intersection of indicators for 
cell combinations (regions) are discussed which correspond to high, medium and low non-
uniqueness of region delimitation. The results are interpreted in terms of the individual features 
of the regions; limitations of mathematical methods applied for their analysis are discussed. The 
most significant variables (criteria of the delimitation of regions) are determined. Possible 
application of the above-discussed methods for localization of the typical cores and peripheral 
parts of regions is described.

Key words: delimitation of regions, mathematical analysis, non-uniqueness, operational 
territorial units.


