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Abstract. Presents the first results of geoinformation-cartographic modeling the diffusion of innovations in 

Russian agriculture. Based on the specialized GIS "Innovation in the subjects of Russian Federation" revealed 

objective regularities of diffusion of innovation in a direction away from the big cities and leading-research and 

development centers to peripheral regions of the country. 

 

Одной из важнейших для нашей страны фундаментальных междисциплинарной проблем является 

разработка концептуальных основ и методов исследования циклично-генетических закономерностей 

функционирования, динамики инноваций и механизмов инновационного развития региональных систем 

сельского хозяйства [Носонов, 1997, 2001, 2012 а, 2013 а, 2013 б; Тесленок, 2009 а, 2012 в, 2013 б] на основе 

использования новых методов математического и геоинформационного моделирования [Носонов, 2002, 

2004, 2011 в, 2012 б, 2014; Тесленок, 2009 а, 2009 б, 2010 а, 2010 б, 2010 в, 2011 а, 2011 б, 2013 а, 2013 в, 

2014; Тикунов, 1997, 1999 и др.].  

Для исследования социально-экономических процессов и явлений, научного обоснования 

оптимальных вариантов аграрной политики наряду с такими новыми методологическими подходами, как 

использование комплекса математических методов (структурная и параметрическая идентификация, 

двумерные интегральные и интегро-дифференциальные уравнения Фредгольма-Вольтера, спектральный 

анализ, сплайн-функции, функции Грина, метод Монте-Карло и др.), создание имитационных моделей 

инновационного развития под влиянием различных факторов, могут быть эффективны разработка, создание 

и использование геоинформационных моделей инновационных циклов. Задачи, решаемые с их помощью – 

выявление дифференциации регионов России по инновационным функциям и инновационному потенциалу 

сельскохозяйственного производства и типология по степени восприимчивости к процессам диффузии 

инноваций. 

Геоинформационное моделирование, дополняющее использование метода Монте-Карло для 

исследования диффузии инноваций в сельском хозяйстве как стохастического (случайного) процесса, дает 

возможность создавать серии электронных карт, характеризующих развитие сельского хозяйства на разных 

исторических этапах и выявляющих пространственно-временные закономерности продуктивности 

сельскохозяйственных территориальных систем на разных этапах их инновационного развития [Носонов, 

2012 б, 2013 а, 2013 б, 2014; Тесленок, 2009 а, 2009 б, 2009 в, 2010 б, 2010 в, 2011 а, 2011 б, 2011 в, 2014]; 

применительно к процессам диффузии инноваций – визуализировать их в пространстве от инновационных 

ядер и субъядер на инновационную субпериферию и периферию; осуществлять типологическую 

классификацию регионов России по степени восприимчивости к ним и возможностям их реализации, а так 

же по инновационным функциям и инновационному потенциалу сельского хозяйства; прогнозировать 

процессы диффузии инноваций в аграрной сфере. 

Стремительное развитие и активное практическое применение ГИС-технологий и 

геоинформационного моделирования в научных исследованиях до сих пор практически не касалось 

вопросов цикличности [Носонов, 2014], в исследовании которых они явились бы достаточно эффективными. 

В настоящее время известны два основных подхода к интеграции геоинформационных технологий и 

моделей природных и социально-экономических процессов с целью создания пространственно 

распределенной системы моделирования. Первый использует программное обеспечение ГИС-пакета в 

качестве дополнительного блока компьютерной модели процесса, обеспечивая формирование массивов 

входных данных и представление результатов моделирования, выполняемого традиционными методами. 

Второй предполагает полную интеграцию ГИС и профильной модели процесса, реализуемой 

возможностями программного обеспечения ГИС-пакета [Геоинформатика, 2008; Лурье, 2008; Носонов, 

2002, 2004 и др.]. Наиболее детально вопросы геоинформационного моделирования объектов, явлений и 

процессов различной природы рассматриваются в работах московских ученых, предлагающих 

инновационные разработки в области отраслевого тематического и комплексного системного 

картографирования на базе современных методологических и научно-технических достижений и анализом 

результатов их практического использования [Геоинформатика, 2008; Лурье, 2008; Тикунов, 1997, 1999, 

2005 и др.]. 

Применительно к проблематике нашего исследования с конца 90-х годов прошлого века существует 

опыт объектно-ориентированного анализа и моделирования сложных динамических систем; использования 

ГИС для исследования земельных ресурсов в целом и создания почвенных баз данных (далее БД), 

моделирования на основе технологии ГИС сценариев изменения потенциальной продуктивности земель в 

результате эрозии почв; оптимизационного геоинформационного картографирования; геоинформационного 

анализа оптимальности структуры землепользования на уровне отдельного хозяйства и на этой основе – 

геоинформационного моделирования структуры землепользования; геоинформационного моделирования 

территорий и др. [Тесленок, 2013 а, 2013 в]. 

Первый этап исследований был связан со сбором и первичной обработкой специализированной 

статистической информации, а так же формированием электронных БД специализированной ГИС 

«Инновации в субъектах Российской Федерации» для последующего проведения геоинформационнно-

картографического моделирования диффузии инноваций и выполнения геоинформационного анализа 

полученных результатов.  



 161 

Подготавливаемые данные, относящиеся к двум пространственным уровням (территория Российской 

Федерации в целом и отдельные субъекты) условно могут быть разделены на две группы: показатели, 

характеризующие особенности собственно сельское хозяйство регионов России (структура земельного 

фонда и посевных площадей, данные по интенсивности и эффективности сельскохозяйственного 

производства и др.) и показатели, отражающие суть инновационного развития экономики страны и 

оказывающие прямое или опосредованное воздействие на сельскохозяйственное производство. Их 

совокупность может быть объединена в три крупных блока – инновации, информационные технологии и 

наука и, соответственно распределена по регионам на четырех региональных иерархических уровнях: 

социально-экономические условия инновационной деятельности; научно-технический потенциал; 

инновационная деятельность; качество инновационной политики. Источниками информации явились 

официальные статистические сборники Федеральной службы государственной статистики Российской 

Федерации («Регионы России. Социально-экономические показатели», «Сельское хозяйство, охота и 

охотничье хозяйство, лесоводство в России»); совместные сборники Росстата и Высшей школой экономики 

(«Индикаторы науки», «Индикаторы инновационной деятельности», «Индикаторы информационного 

общества», «Рейтинг инновационного развития субъектов Российской Федерации», «Наука. Инновации. 

Информационное общество») и региональный раздел формы № 4 Росстата – «Инновации». 

Методы структурной и параметрической идентификации позволили выявить и оценить природные, 

социально-экономические и организационно-производственные факторы, обуславливающих инновационное 

развитие сельского хозяйства. Наибольшее влияние на этот процесс оказывают величина природного 

агропотенциала, климатические условия (характеризующиеся цикличностью, влияющую на 

дифференциацию мировых цен на продовольствие), специализация и уровень интенсивности сельского 

хозяйства [Носонов, 1997, 2001, 2012 а, 2014].На региональном уровне среди инновационных факторов 

наиболее значимо влияние таких показателей, как отношение валового регионального продукта к стоимости 

основных фондов; удельный вес занятых в наукоемких секторах экономики; отношение внутренних затрат 

на инновационную деятельность к валового регионального продукта; удельный вес инновационных товаров, 

работ, услуг; удельный вес организаций, производящих инновационную продукцию; удельный вес средств 

бюджета субъекта России и местных бюджетов в затратах на технологические инновации и др.  

После выборки необходимых данных для формирования электронных БД специализированной ГИС 

«Инновации в субъектах Российской Федерации», были выполнены работы по проектированию возможных 

вариантов и разработке их структуры БД на основе ГИС ArcView GIS компании ESRI, Inc., ставших основой 

для геоинформационного моделирования и картографирования. Исходя из сущности исходных 

статистических данных, были определены количество, общий перечень, названия и параметры полей 

атрибутивных таблиц проектируемой ГИС. 

После создания соответствующего нового проекта в ГИС ArcView сформированы намеченные на 

этапе проектирования темы (слои), выполнена настройка проекта и его слоев, в атрибутивных таблицах 

соответствующих тем сформированы поля с определенными ранее параметрами (рис. 1, а). 

Исходные данные для включения в БД ГИС представлены в формате Excel (*.xls). Предварительно в 

Microsoft Excel для каждого из анализируемых показателей были созданы файлы (книги) с данными 

временных рядов в разрезе субъектов Российской Федерации. Затем активные листы всех книг были 

сохранены в формате *.dbf (DBF 4 (dBASE IV)) с целью обеспечения возможности дальнейшей работы с 

ними в ArcView GIS, поскольку именно в этом формате хранятся атрибуты шейп-файла. 

На этом этапе проявились определенные сложности, связанные с импортированием значительных 

объемов исходных данных в ArcView GIS [http://www.geofaq.ru/art/1excel2dbf.shtm; 

http://storozhenko1.narod.ru/Zametki.htm]. Microsoft Excel способен сохранять данные непосредственно в 

формате *.dbf. Однако после загрузки таблицы в ArcView GIS выявляются такие проблемы, как потеря 

знаков у действительных (вещественных) чисел (представленных в виде чисел с десятичной точкой, а не 

запятой, как принято при записи десятичных дробей в русский текстах); перепутывание типов данных в 

столбцах; искажение кодировки русских букв и т.п. (рис. 1, б). К тому же исходные данные должны быть 

пространственно привязаны. Для точечных объектов это можно сделать, добавив значения X и Y в 

прямоугольной системе координат для каждой строки атрибутивной таблицы (каждого точечного объекта). 

В случае же площадных векторных объектов, каковыми являются субъекты Российской Федерации, такие 

данные могут быть отнесены только к центроидам соответствующих полигонов.  

Первые две проблемы связаны с тем, что Microsoft Excel – простой табличный процессор, а не 

система баз данных, поддерживающая правильность сведений о типах данных (как Microsoft Access в 

составе Microsoft Office). А DBF-файл – не обычная таблица, а файл базы данных, строгая структура 

которого зафиксирована в его заголовке [http://www.geofaq.ru/art/1excel2dbf.shtm; 

http://storozhenko1.narod.ru/Zametki.htm]. Искажение кодировки кириллицы связаны с тем, что Microsoft 

Excel сохраняет DBF формат в кодировке DOS (ASCII), а ArcView GIS же по умолчанию читает DBF в 

кодировке Windows (ANSI). Самый простой выход в такой ситуации – изначально все данные в таблице 

вносить на английском языке, либо добавить на нем поясняющий столбец. 
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Рис. 1. Проблемы при импорте данных формата *.dbf в ArcView GIS 

(а - атрибутивная таблица ArcView GIS, б – DBF-файл шейп-покрытия, открытый в Microsoft Excel) 

 

Для добавления данных полигональных объектов необходимо открыть файл формата *.dbf в Microsoft 

Excel и внести необходимую информацию. Однако структура таблицы должна быть предварительно 

сформирована в ArcView GIS, поскольку строки, соответствующие пространственным объектам шейп-

файла, будучи созданными в Microsoft Excel не сохранятся. Один из вариантов решения проблемы 

заключается в необходимости восстановления информации о кодовой странице после сохранения DBF в 

Microsoft Excel при помощи специальной программы CPDBF. Так же перечисленные выше проблемы могут 

быть решены использованием Microsoft Access – прикреплением *.dbf к БД и его редактированием. В этом 

случае появляется возможность добавлять строки с соблюдением типов данных в колонках 

[http://www.geofaq.ru/art/1excel2dbf.shtm]. В конечном все сложности с экспортом данных в формате *.xls 

были преодолены (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Атрибутивная таблица базы данных в ArcView GIS с импортированными данными 

 

На следующем этапе было рассмотрено и проанализировано несколько различных вариантов 

визуализации информации БД ГИС «Инновации в субъектах Российской Федерации» (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а 

http://www.geofaq.ru/art/tools/cpdbf.zip


 163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б 
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Рис. 3. Различные варианты визуализации 

информации баз данных ГИС «Инновации в субъектах Российской Федерации» 

а – количество выданных патентов (2012 г.); б - количество поданных патентных заявок (2012 г.); 

в – количество выданных патентов и поданных патентных заявок (2012 г.) 

 

 

Классификация субъектов России и визуальное представления полученных результатов в виде 

картограмм были выполнены с использованием редактора легенды ГИС ArcView GIS и типа легенды 

«цветовая шкала» («градуированный цвет»), когда изменение значений атрибутивных данных объекты темы 

представлено диапазоном спектра цветовой шкалы с начальным и конечным цветами [Тесленок, 2010 в]. 

По умолчанию возможности базовой ГИС ArcView GIS позволяют производить автоматическую 

классификацию картографируемых объектов с использованием типа легенды «цветовая шкала» четырьмя 

способами (естественных границ, равных интервалов, квантилей, стандартных отклонений) по числовому 

атрибуту – полю с анализируемым показателем.  

Метод (тип классификации) естественных границ (интервалов) используется в ArcView GIS по 

умолчанию. Он определяет граничные точки между классами (так называемые точки прерывания), 

используя статистическую формулу оптимизации Дженка (Jenk’s optimization). В основу метода положена 

минимизация суммы отклонений значений внутри каждого класса, позволяющая группировать близкие по 

значениям данные. 

Классификация по методу равных интервалов (равнопромежуточному) разбивает общий диапазон 

значений атрибутов на равные по размеру поддиапазоны, по которым затем распределяются объекты темы. 

Метод квантилей (равномерный, равновеликий) позволяет включать в каждый класс одинаковое 

число объектов и наиболее пригоден для линейно увеличивающихся данных, не имеющих 

диспропорционального числа объектов с одинаковыми значениями. 
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В названных методах классификации возможная последовательность цветов шкалы легенды от 

начального к конечному при ее построении определяется порядком цветов в непрерывном спектре (красный, 

оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый) [Тесленок, 2010 в]. 

При использовании классификации по методу стандартных (среднеквадратичных) отклонений 

определяется среднее значение, а затем устанавливаются границы (разрывы) классов ниже и выше средней 

величины в интервалах 0,25, 0,5, и 1,0 среднеквадратичного (стандартного) отклонения, пока все значения 

данных не будут размещены внутри классов в пределах их границ. Все остальные значения, расположенные 

за пределами трех величин среднеквадратичных отклонений от среднего значения, будут сгруппированы в 

два класса: больше чем три стандартных отклонения (> 3 Std Dev.) (выше среднего) и меньше чем три 

стандартных отклонения (< -3 Std. Dev.) (ниже среднего). Согласно результатам классификации создается 

специальный вид цветовой шкалы с добавлением класса, содержащего только среднее значение данных 

(белого цвета), а каждый класс выше или ниже среднего значения получает более темные оттенки 

(соответственно красного и голубого цвета). 

На данном этапе работ в результате предварительного анализа полученных результатов в качестве 

наиболее оптимального был признан метод равных интервалов (равнопромежуточный), с использованием 

которого все значения временного ряда были разделены на пять равных по размеру групп сообразно 

величине анализируемого показателя: низкий, ниже среднего, средний, выше среднего, высокий. 

В дальнейшем для лучшего визуального восприятия, большей наглядности и удобства использования 

при анализе результатов классификации, так же с использованием редактора легенды могут быть подобраны 

цвета интервалов значений каждого класса и получена цветовая линейка (шкала изменения цвета) с 

переходом от темно-зеленого цвета, соответствующего высокому уровню показателя, через желтый 

(средний) до темно-красного, обозначающего низкий уровень. Учитывая возможную необходимость 

дальнейшего частого использования, полученные легенды могут быть сохранены в соответствующих 

файлах (*.avl) [Тесленок, 2010 в, 2014]. 

В итоге, на основе использования ГИС-технологий и методов геоинформационного моделирования 

была создана серия из 27 аналитические карт, отражающих разные инновационные показатели, 

характеризующие инновационную деятельность и отдельные аспекты инновационного развития в регионах 

России. Восемнадцать из них (на 2009 и 2012 гг.) являлись базовыми (рис. 4), а девять – результирующими 

(рис. 5), отражающими изменение следующих анализируемых показателей инновационного развития и 

инновационной активности (а в целом иллюстрирующими диффузию инноваций) в разрезе регионов 

Российской Федерации: 

- инновационная активность организаций (удельный вес организаций, осуществлявших 

технологические, организационные и маркетинговые инновации (см. рис. 4, 5); 

- количество используемых передовых производственных технологий; 

- количество созданных (разработанных) передовых производственных технологий; 

- объем инновационных товаров, работ и услуг; 

- объем специальных затрат, связанных с экологическими инновациями;  

- удельный вес затрат на технологические инновации в общем объеме отгруженных товаров, 

выполненных работ и услуг; 

- удельный вес инновационных товаров, работ и услуг в общем объеме отгруженных товаров, 

выполненных работ, оказанных услуг 

- удельный вес организаций, осуществлявших организационные инновации;  

- удельный вес организаций, осуществлявших организационные инновации;  
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Рис. 4. Базовые карты, отражающие инновационную активность организаций (удельный вес 

организаций, осуществлявших технологические, организационные и маркетинговые инновации, %) на 2009 

и 2012 гг. 
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Рис. 5. Результирующая карта, отражающая изменение инновационной активности организаций 

(изменение удельного веса организаций, осуществлявших технологические, организационные и маркетинговые инновации, 2012 к 2009 гг., % 
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Учитывая различающийся набор средств визуализации информации БД, функций 

геоинформационного моделирования, картографирования и пространственного анализа, 

дополнительно был создан вариант специализированной ГИС «Инновации в субъектах 

Российской Федерации» на базе программного обеспечения ГИС MapInfo Professional 

разработчика MapInfo Corporation (ныне Pitney Bowes Software). 

На основе имеющихся электронной картографических и атрибутивных 

геоинформационных БД будет осуществлено имитационное и оптимизационное моделирование 

инновационных процессов, а так же планируется создание электронного ГИС-атласа 

«Инновационное развитие регионов России».  

Предварительный геоинформационно-картографический анализ направленности 

процессов диффузии инноваций в сельском хозяйстве на территории России позволил выявить 

объективные закономерности распространения инноваций от крупных городов (и одновременно 

ведущих – научно-технических центров – Москвы, Санкт-Петербурга, Новосибирска, 

Екатеринбурга и др.) в периферийные районы.  

Созданные математические и геоинформационные модели служат основой для 

разработки социально-экономического прогноза инновационного развития региональных 

систем сельского хозяйства и различных вариантов их перспективного развития и 

функционирования, а, в конечном счете – научного обоснования оптимальных вариантов 

государственной и региональной аграрной политики [Носонов, 2013 а, 2013 б, 2014; Тесленок, 

2013 а, 2013 в]. Компьютерная система моделирования инновационного развития сельского 

хозяйства, включающая систему управления БД и основанная на пользовательских действиях по 

определению типа и параметров предварительной модели и получению ее конечного варианта, 

является при этом одной из важнейших составляющих.  
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