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«Ðîëü ïðîñòðàíñòâà â ìîäåðíèçàöèè Ðîññèè: ïðèðîäíûé

è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë» (ïðîåêò «Íîâàÿ ïàðàäèãìà

ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà»)

Àííîòàöèÿ

Èññëåäóþòñÿ ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè
è ïîäõîäû ê èõ ðåøåíèþ. Îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü êîíöåïòóàëèçàöèè ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, îòìå÷åíû äîñòèæåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ îñíîâíûõ
êëàññîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé, îáîáùåíû îöåíêè ó÷åíûõ îòíîñè-
òåëüíî äàëüíåéøèõ ïåðñïåêòèâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî êîíöåïòóàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ «ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî» äàëå-
êà îò çàâåðøåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íåðåøåííóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ïðîáëåìó, óñèëèÿ èññëåäîâàòå-
ëåé â íàïðàâëåíèè ýíäîãåíèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ â ìîäåëÿõ
íàòàëêèâàþòñÿ íà òðóäíîñòè ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ è íàïîë-
íåíèÿ ìîäåëåé ìèêðîäàííûìè. Ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ íàó÷íûõ øêîë ñõî-
äÿòñÿ â îöåíêå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ìîäåëèðîâàíèè ïðîñòðàí-
ñòâà: òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîäàííûõ; ãåîêî-
äèðîâàíèå èñïîëüçóåìûõ äàííûõ â öåëÿõ ÿâíîãî ó÷åòà ôàêòîðà ïðîñòðàí-
ñòâà; îáúåäèíåíèå ìîäåëåé, óæå ðàçðàáîòàííûõ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîñò-
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ðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, â èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû, ñìÿã÷àþùèå îãðà-
íè÷åííîñòü âõîäÿùèõ â íèõ ïîäìîäåëåé, è â ÷àñòíîñòè èñïîëüçîâàíèå
â íèõ àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòðàíñòâî, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, áèá-
ëèîãðàôèÿ, ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Abstract

The paper analyzes problems of the spatial economy modeling and appro-
aches to their solving; to what degree an economic space is conceptualized;
advantages and disadvantages of major classes of spatial models; and experts�

assessments of prospects of spatial modeling. Conceptualization of the economic
space is proved to be far from its completion, and still the economic space
modeling could be regarded as an unresolved intellectual problem since the
researchers� efforts to determine spatial development endogenously have faced
the difficulties concerning analytical solutions and micro-data required for
models. Researches of different schools agree on prospects of spatial modeling –
they are the application of more micro- and geocoded data for the purposes of
a direct inclusion of time factors and combination of the models developed for
different sectors of spatial economy (in particular, agent-oriented models) into
the integrated models to allow overcoming limits of constituted models.

Keywords: space, economic and mathematical models, bibliography, prospects
of modeling

Ñîâðåìåííàÿ ðåãèîíàëüíàÿ íàóêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåìàëî äèñöèï-
ëèí, âíîñÿùèõ ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåðåíèå â ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç
è ìîäåëèðîâàíèå. Ýòî ðåãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ýêî-
íîìèêà, ýêîíîìèêà ãîðîäà, ýêîíîìèêà ðàçìåùåíèÿ, ýêîíîìè÷åñêàÿ ãåî-
ãðàôèÿ, ãåîãðàôè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà, íîâàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ
è äð. Íàçâàííûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ âîç-
íèêëè îêîëî 50 ëåò íàçàä, ÷àùå âñåãî îáúåäèíÿþò ïîä îáùèì íàçâàíè-
åì «ðåãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà», âíóòðè êîòîðîé âûäåëÿþò äâà áîëüøèõ
ðàçäåëà: òåîðèþ ðàçìåùåíèÿ è òåîðèþ ðåãèîíàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ.

Òåîðèÿ ðàçìåùåíèÿ ðàññìàòðèâàåò ýêîíîìè÷åñêèå ìåõàíèçìû, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ðàçìåùåíèå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ïðîñòðàí-
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ñòâå. Îíà îñíîâàíà íà ïîëîæåíèÿõ ìèêðîýêîíîìèêè è èñïîëüçóåò ñòà-
òè÷åñêèé ïîäõîä äëÿ àíàëèçà âûáîðà ôèðìàìè è äîìîõîçÿéñòâàìè
ìåñò ñâîåãî ðàçìåùåíèÿ. Íåðàâíîìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ â óñëîâèÿõ
âíåøíèõ è àãëîìåðàöèîííûõ ýôôåêòîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îáúÿñ-
íèòü èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàññåëåíèÿ. Òåîðèÿ ðåãèîíàëüíîãî
ðîñòà è ðàçâèòèÿ èññëåäóåò ïðîñòðàíñòâåííûå àñïåêòû ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðîñòà è ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäà, ÷òî óêàçûâàåò íà åå ìàêðîýêîíîìè-
÷åñêóþ ñóòü. Â èäåàëå ñîâðåìåííûì ðåãèîíàëèñòàì õîòåëîñü áû, ÷òî-
áû òåîðèÿ ðàçìåùåíèÿ ïîäâîäèëà ïîä òåîðèè ðåãèîíàëüíîãî ðîñòà
è ðàçâèòèÿ ïðî÷íûå ìèêðîîñíîâàíèÿ, ïîäîáíûå òåì, êàêèå óæå ñîçäà-
íû ìèêðîýêîíîìè÷åñêîé òåîðèåé äëÿ ìàêðîýêîíîìèêè, ò.å. áûëà áû
òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèì ÿäðîì ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Òîãäà
ñòðóêòóðà ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè êàê íàóêè äîâîëüíî ìîëîäîé «ïîä-
òÿíóëàñü» áû äî óðîâíÿ ïðèçíàííûõ îòðàñëåé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè.

Íàèáîëåå ïîëíîå è ñèñòåìíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííîì ñî-
ñòîÿíèè ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêå äàåò ÷åòûðåõòîì-
íîå «Ðóêîâîäñòâî ïî ðåãèîíàëüíîé è ãîðîäñêîé ýêîíîìèêå» («Hand-
book of Regional and Urban Economics»), âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ òîìà «Ðå-
ãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà», «Ýêîíîìèêà ãîðîäà», «Ïðèêëàäíàÿ ýêîíîìè-
êà ãîðîäà» è «Ãîðîäà è ãåîãðàôèÿ» [1]. Ñ 1995 ã. ðåãóëÿðíî âûõîäÿò
êíèãè ñåðèè «Äîñòèæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íàóêè» («Advances in
Spatial Science»), êîòîðûå çíàêîìÿò ïîäãîòîâëåííîãî ÷èòàòåëÿ ñ ìî-
íîãðàôèÿìè â òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé îáëàñòÿõ, ñ îáçîðàìè ñî-
ñòîÿíèÿ äåë â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ðåãèîíàëüíîé íàóêè, ñ èííîâà-
öèîííûìè òåîðèÿìè è ìåòîäàìè [2].

Ïðîáëåìà âêëþ÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà â ýêîíîìè÷åñêóþ òåîðèþ ÿâëÿ-
åò ñîáîé ïðèìåð òîãî, êàêèìè íåïðîñòûìè è íåïðÿìûìè ïóòÿìè ìîæåò
èäòè ïîçíàíèå. Òî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ïðîèñõî-
äèò â ïðîñòðàíñòâå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåïðåëîæíûì ôàêòîì, íî êëàññè-
÷åñêàÿ è íåîêëàññè÷åñêàÿ øêîëû ýêîíîìè÷åñêîé ìûñëè äîñòàòî÷íî
äîëãî ðàçâèâàëèñü, èãíîðèðóÿ ýòó ôóíäàìåíòàëüíóþ ïîñûëêó. Îñíîâî-
ïîëàãàþùèé òðóä È.Ã. ôîí Òþíåíà «Èçîëèðîâàííîå ãîñóäàðñòâî â îò-
íîøåíèè ê ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó è íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå» (1826 ã.)
[3], â êîòîðîì áûëà âïåðâûå ïîñòðîåíà äåäóêòèâíàÿ ìîäåëü çåìëåïîëü-
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çîâàíèÿ, îïåðåäèë ñâîå âðåìÿ è â òå÷åíèå öåëîãî ñòîëåòèÿ îñòàâàëñÿ
â ÷èñëå íàèìåíåå ÷èòàåìûõ ñðåäè ðàáîò âåëèêèõ ýêîíîìèñòîâ XIX â.
Ôàòàëüíóþ ðîëü äëÿ íåãî ñûãðàë óñïåõ òåîðèè ðåíòû Ä. Ðèêàðäî, êîòî-
ðûé ñâåë ðàçëè÷èÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ çåìëè ê ðàçëè÷èÿì
â ïëîäîðîäíîñòè è, òàêèì îáðàçîì, ñóìåë èñêëþ÷èòü ïðîñòðàíñòâåí-
íûé ôàêòîð èç ñâîåãî àíàëèçà, ñäåëàâ òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè íåîòëè-
÷èìûìè îò îñòàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê [4]. Ñ òåõ ïîð ôàê-
òîð ïðîñòðàíñòâà áûë íàäîëãî âûòåñíåí èç ìåéíñòðèìà ýêîíîìè÷åñêîé
òåîðèè. Â ìîäåëÿõ îáùåãî ðàâíîâåñèÿ Âàëüðàñà è Ýððîó – Äåáðå âñå
ýêîíîìè÷åñêèå àãåíòû âçàèìîäåéñòâóþò ñî âñåìè ñðàçó è îäíîâðåìåí-
íî â àáñòðàêòíîì ïðîñòðàíñòâå òîâàðîâ, ðàçìåðíîñòü êîòîðîãî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ÷èñëîì òîâàðîâ [5]. Ðàñïîëîæåíèå òîâàðà ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíîé
èç åãî õàðàêòåðèñòèê, òàê ÷òî îäèíàêîâûå òîâàðû, òîðãóåìûå â ðàçíûõ
òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàçíûå òîâàðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòèå ïðîñòðàíñòâà â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè
ïðîäîëæàåò óòî÷íÿòüñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, èñïîëüçóåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ
êîíöåïöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ðàññìàòðèâàþùàÿ ïðîñòðàí-
ñòâî êàê ñóáñòðàò äëÿ äåéñòâèé ÷åëîâåêà, à ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñò-
âî – êàê îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì äåôèöèòíîñòè, ò.å. ïðåäñòàâëÿþùåå ñî-
áîé íàáîð ìåñòîïîëîæåíèé, çà êîòîðûå ýêîíîìè÷åñêèå ñóáúåêòû ãîòî-
âû ïëàòèòü êàêóþ-òî öåíó (ðåíòó). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä ýêîíîìè÷åñ-
êèì ïðîñòðàíñòâîì ïîíèìàþò ñåòü îòíîøåíèé ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè
àãåíòàìè (òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî) [6]. Òàê, Ô. Ïåððó âûäåëÿë
ñëåäóþùèå òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà: à) ïðîñòðàíñòâî, îïðå-
äåëÿåìîå ïëàíîì (îòíîøåíèÿìè ôèðìû ñ ïîñòàâùèêàìè è ïîòðåáèòå-
ëÿìè); á) ïðîñòðàíñòâî êàê ïîëå âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðîáåæíûõ è öåíò-
ðîñòðåìèòåëüíûõ ñèë ôèðìû, êîòîðûå îòòàëêèâàþò èëè âòÿãèâàþò
ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå â åå ïëàí; â) ïðîñòðàíñòâî êàê îäíîðîäíàÿ ñîâîêóï-
íîñòü ôèðì (îáëàäàþùèõ, íàïðèìåð, ñõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè) [7].

Ð. Êàïåëëî ïîêàçàëà, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâà â òåîðèÿõ
ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè ìåíÿëèñü ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ
íîâûõ òåîðèé, è ïðåäïîëîæèëà, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå êîíöåïöèè ïðîñòðàíñòâà [8].

Â òåîðèè ðàçìåùåíèÿ ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèì âìåñ-
òèëèùåì äåéñòâèé ÷åëîâåêà. Ýòî íåïðåðûâíîå ôèçèêî-ìåòðè÷åñêîå
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ïðîñòðàíñòâî ìîäåëè çåìëåïîëüçîâàíèÿ È. ôîí Òþíåíà, ìîäåëåé ðàç-
ìåùåíèÿ ôèðìû (À. Âåáåð [9], Ë. Ìîçåñ [10]), ïðîñòðàíñòâåííîé êîí-
êóðåíöèè (Ò. Ïàëàíäåð [11], Ã. Õîòåëëèíã [12]), òåîðèè öåíòðàëüíûõ
ìåñò (Â. Êðèñòàëëåð [13], À. Ë¸ø [14]), ðàçìåùåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ
(Â. Àëîíñî [15]). Îäíîâðåìåííî îíî âûïîëíÿåò ðîëü áàðüåðà äëÿ âõî-
äà íà ðûíîê, îãðàíè÷èâàÿ êîíêóðåíöèþ.

Â òåîðèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿí-
íîé îòäà÷è îò ìàñøòàáà ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ àáñòðàêòíûì è äèñ-
êðåòíûì, ñîâåðøåííî îäíîðîäíûì. Ðåãèîíû (ðàññìàòðèâàåìûå êàê
àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûå åäèíèöû) ïðåâðàùàþòñÿ â òî÷êè,
ëèøàþòñÿ âíóòðåííåé ðàçìåðíîñòè, ò.å. ïîäîáíû ìàëûì ñòðàíàì –
â òåðìèíîëîãèè ìåæäóíàðîäíîé ýêîíîìèêè. Ïîýòîìó ìåæðåãèîíàëü-
íàÿ òîðãîâëÿ ìîæåò èçó÷àòüñÿ ñ ïîìîùüþ òåîðèé ìåæäóíàðîäíîé
òîðãîâëè (ñðàâíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ Ðèêàðäî è ôàêòîðíûõ ïðîïîð-
öèé Õåêøåðà – Îëèíà [16]), ìåæðåãèîíàëüíîå ïåðåìåùåíèå ôàêòîðîâ
ïðîèçâîäñòâà – íà îñíîâå íåîêëàññè÷åñêîé ìîäåëè ðåãèîíàëüíîãî
ðîñòà Áîðòñà – Øòàéíà [17], ðåãèîíàëüíûé ðîñò – ñ ïîìîùüþ îñíîâàí-
íîé íà òåîðèè Õàððîäà – Äîìàðà ìîäåëè èìïîðòèðóþùåãî ðåãèîíà
[18], èëè ìîäåëè ýêñïîðòíîé áàçû ðåãèîíà [19, 20], èëè ðåãèîíàëüíîé
ïîñòàíîâêè ëåîíòüåâñêîé ìîäåëè «çàòðàòû-âûïóñê» [21, 22].

Äàëåå, â òåîðèÿõ ëîêàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ
íåîäíîðîäíûì, â íåì âîçíèêàþò ïîëþñà ðîñòà è ïåðèôåðèÿ, è îíî íà-
ïîëíÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè è ñîöèàëüíûìè îòíîøåíèÿìè, ñèñòåìà
êîòîðûõ îáðàçóåò òåððèòîðèþ, ò.å. ãåîãðàôè÷åñêîå ìåñòî, îáëàäàþ-
ùåå ñîöèàëüíûì êàïèòàëîì, èëè êàïèòàëîì îáùåñòâåííûõ îòíîøå-
íèé. Â òàêîé êîíöåïöèè ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì ôàêòî-
ðîì, âëèÿþùèì íà ðàçâèòèå ðåãèîíà. Òàêîâî ïðîñòðàíñòâî â òåîðèè
«èíäóñòðèàëüíûõ ðàéîíîâ» À. Ìàðøàëëà [23], â òåîðèè ïîëþñîâ ðîñ-
òà Ô. Ïåððó [24] è Ô. Áóäâèëÿ [25], â òåîðèè äèôôóçèè èííîâàöèé
Ò. Õàãåðñòðàíäà [26] è äð.

È íàêîíåö, â íîâåéøèõ òåîðèÿõ ýíäîãåííîãî ðåãèîíàëüíîãî ðîñ-

òà è ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé îòäà÷è îò ìàñøòàáà ïðîñò-
ðàíñòâî îñòàåòñÿ íåîäíîðîäíûì, íî òåðÿåò ñâÿçü ñ ýêîíîìèêî-ñîöè-
àëüíûìè îòíîøåíèÿìè, òåððèòîðèè âíîâü ñòàíîâÿòñÿ òî÷êàìè. Îäíà-
êî â ýòîì ñòèëèçîâàííîì ïðîñòðàíñòâå îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ìîäå-
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ëèðîâàòü íåëèíåéíûé ðîñò (íà îñíîâå ïðèíöèïà êóìóëÿòèâíîé ïðè-
÷èííîñòè [27, 28] èëè ñ ïîìîùüþ òåîðèé õàîñà, êàòàñòðîô è áèôóðêà-
öèé [29, 30]) è âñòðàèâàòü â ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè ðåãèîíàëü-
íîãî ðîñòà ìåõàíèçìû ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ýêîíîìè÷åñêèìè àãåí-
òàìè ñâîåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ (êàê ýòî áûëî ñäåëàíî îñíîâîïîëîæíè-
êîì íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè Ï. Êðóãìàíîì [31]).

Íå âñå ïåðå÷èñëåííûå òåîðèè áûëè ñðàçó âûðàæåíû ìîäåëÿìè. Òåî-
ðèè Â. Êðèñòàëëåðà è À. Ë¸øà áûëè ôîðìàëèçîâàíû ñïóñòÿ çíà÷èòåëü-
íîå âðåìÿ ïîñëå èõ ñîçäàíèÿ – â ðàáîòàõ Ì. Áåêìàííà [32] è Ï. Íèäæ-
êàìïà [33]. Äî ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû ñ ïîèñêîì àíàëèòè÷åñêî-
ãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Âåáåðà. Òåîðèè ðåãèîíàëüíîãî ðîñòà, ðàçâèâøèåñÿ
íà ãðåáíå ìàòåìàòèçàöèè ìàêðîýêîíîìèêè â 1950–1960-å ãîäû, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé àíàëèòè÷åñêè ðàçðåøèìûå èëè ñòàòèñòè÷åñêè îöåíè-
âàåìûå çàäà÷è. Òåîðèè ëîêàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ îïèñà-
òåëüíûìè è íå èìåþò ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè. Ìîäåëè íîâîé ýêîíîìè-
÷åñêîé ãåîãðàôèè ðåäêî èìåþò àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå è îáû÷íî ñèìó-
ëèðóþòñÿ, ò.å. èññëåäóþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ.

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ïåðâûõ,
íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå îòâå÷àëè âàæíåéøèì ïðåäïîñûëêàì êëàññè-
÷åñêîé ìèêðîýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè î ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
è î ïîñòîÿííîé îòäà÷å îò ìàñøòàáà (ò.å. áåñêîíå÷íîé äåëèìîñòè òîâà-
ðîâ è ôàêòîðîâ). Â ìîäåëè À. Âåáåðà äåéñòâóþò óñëîâèÿ ñîâåðøåííîé
êîíêóðåíöèè, íî çàðàíåå çàäàíî ðàçìåùåíèå ðûíêîâ ñûðüÿ è ñáûòà,
îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ôèðìà (íåäåëèìûé êàïèòàë) äîëæíà íàéòè
ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå. Àíàëîãè÷íî, â ìîäåëè È. ôîí Òþíåíà ïðåäî-
ïðåäåëåíî ìåñòî öåíòðàëüíîãî ðûíêà. Ýòî äåëàåò íåèçáåæíîé òðàíñ-
ïîðòèðîâêó òîâàðîâ, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò èõ íåñîâåðøåííóþ äåëè-
ìîñòü. Â ìîäåëÿõ Ò. Ïàëàíäåðà è Ã. Õîòåëëèíãà ôèðìû äåéñòâóþò
â óñëîâèÿõ ìîíîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè. Â òåîðèÿõ Â. Êðèñòàë-
ëåðà è À. Ë¸øà ó÷òåíû ýôôåêòû àãëîìåðàöèè, ò.å. äîïóñêàåòñÿ âîçðàñ-
òàþùàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà. Ýòè îòñòóïëåíèÿ îò ïðèíöèïîâ ìåéí-
ñòðèìà äèêòîâàëèñü ïðîáëåìàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà, ñôîð-
ìóëèðîâàííûìè Ä. Ñòàððåòòîì [34], è îäíîâðåìåííî â òå÷åíèå äîëãî-
ãî âðåìåíè îáóñëîâëèâàëè ìàðãèíàëüíîå ïîëîæåíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ýêîíîìèêè â ýêîíîìè÷åñêîé íàóêå.

Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå
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Â áîëüøåé ÷àñòè ðàáîò â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà ïðèìåíÿåòñÿ äèñêðåòíûé ïîäõîä. Ò. Ïóó îáúÿñíÿåò ýòî
òåì, ÷òî äàííûå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíå÷íûå ìíîæåñòâà. Â ïðèêëàäíûõ ìîäåëÿõ
ïðîñòðàíñòâî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîíå÷íîå ìíîæåñòâî âåðøèí, â êî-
òîðûõ ïðèñóòñòâóþò âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (ïðîèçâîä-
ñòâî èëè ïîòðåáëåíèå). Ýòè âåðøèíû ñîåäèíåíû äóãàìè, èëè êîììó-
íèêàöèîííûìè ñâÿçÿìè. Ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ñâÿçÿì (èíöèäåíò-
íîñòü, òðàíñïîðòíûå çàòðàòû, ïîòîêè òîâàðîâ èëè ëþäåé) ìîæåò áûòü
çàäàíà â ìàòðè÷íîì âèäå. Òàêàÿ àáñòðàêòíàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà
íå èìååò ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè â ñìûñëå ðàçìåðíîñòè, âåëè-
÷èíû èëè ôîðìû. Â àëüòåðíàòèâíîì ïîäõîäå ïðîñòðàíñòâî ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êàê íåïðåðûâíîå äâóìåðíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî,
ñïðîåöèðîâàííîå íà êàðòó, ïðè÷åì âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
èìåþò ìåñòî ïîâñþäó, à ïîòîêè â ïëàíå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïðå-
ðûâíûå âåêòîðíûå ïîëÿ (ìåíÿþùèå îáúåì è çíàê) [35].

Ìåæäó òåì èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ êîíöåïöèè
íåïðåðûâíîãî, îäíîìåðíîãî èëè äâóìåðíîãî, ïðîñòðàíñòâà. Â ìîäå-
ëÿõ ðàçìåùåíèÿ ôèðìû íàõîäÿò ñâîå îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå (ëîêà-
öèþ) â îäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííûìè çàïàñàìè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Íà èõ âûáîð âëèÿþò ôàêòîðû òðàíñïîðòíûõ èç-
äåðæåê, ñïîñîáñòâóþùèå óäàëåíèþ ôèðì äðóã îò äðóãà, è àãëîìåðà-
öèîííûå ýôôåêòû, ïðèâîäÿùèå ê èõ êîíöåíòðàöèè. Âçàèìîäåéñòâèå
ñèë äèñïåðñèè è àãëîìåðàöèè ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ òîé èëè
èíîé ñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâà, ò.å. îïðåäåëÿåò ðàçìåð, ðàçìåùåíèå
è ñïåöèàëèçàöèþ àãëîìåðàöèé.

Ò. Ïóó ïîëàãàåò, ÷òî òîëüêî íåïðåðûâíîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò
äàòü ïðàâäèâóþ êàðòèíó ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. È õîòÿ ïî-
ñëåäíåå ìîæíî ïðåäñòàâèòü è äèñêðåòíûì îáðàçîì – èñïîëüçóÿ äâîé-
íûå èíäåêñû («çàïàä–âîñòîê» è «þã–ñåâåð»), òàêàÿ èíäåêñàöèÿ íå îáåñ-
ïå÷èâàåò óñïåøíûõ âû÷èñëåíèé. Ëþáîé ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ ÷àñòè÷íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â äâóõ ðàçìåðíîñ-
òÿõ îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä ê äèñêðåòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ ÷åðåç òðèàí-
ãóëÿðèçàöèþ ïðîñòðàíñòâà, ò.å. ðàçáèâàåò åãî íà òðåóãîëüíèêè, à íå
íà êâàäðàòû.
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Âû÷èñëèòåëüíûå òðóäíîñòè âåëè ê íåèçáåæíûì óïðîùåíèÿì.
×àñòî ðàññìàòðèâàëîñü îäíîìåðíîå, à íå äâóìåðíîå ïðîñòðàíñòâî.
Ò. Ïàëàíäåð è Ã. Õîòåëëèíã, íàïðèìåð, àíàëèçèðîâàëè ëèíåéíûé ðû-
íîê, à È. ôîí Òþíåí è À. Ë¸ø, ðàññìàòðèâàÿ ðûíêè íà îêðóæíîñòè,
ïðåäïîëàãàëè ñèììåòðè÷íîñòü ðåãèîíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà, ò.å. ôàê-
òè÷åñêè çàìûêàëè ýòó ëèíèþ â êîëüöî. Òîãäà ê îäíîìåðíîìó ïðîñò-
ðàíñòâó ìîæíî áûëî ïðèìåíÿòü íàðàáîòàííûå ïðèåìû èññëåäîâà-
íèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íî ðàçëè÷åíèå «ïðàâîãî» è «ëåâîãî»
â ìîäåëèðîâàíèè ëèíåéíûõ ñòðóêòóð òðåáóåò óæå èñïîëüçîâàíèÿ âòî-
ðûõ ïðîèçâîäíûõ, òîãäà êàê äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåííûõ âðåìåíè
äîñòàòî÷íî ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ.

Ïî ìíåíèþ Ò. Ïóó, íåìíîãèå ïðèìåðû ïîäëèííî äâóìåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ñîäåðæàòñÿ
â îñíîâíîì â ðàáîòàõ Ì. Áåêìàííà [36–38]. Âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷è-
âîå ìíîæåñòâî ìîäåëåé ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòîêîâ â íåïðåðûâíîì ïðîñò-
ðàíñòâå âïåðâûå ïðåäñòàâëåíî â ñîâìåñòíîé ìîíîãðàôèè Ì. Áåêìàí-
íà è Ò. Ïóó [39]. Òàêæå ìîæíî îòìåòèòü íåñêîëüêî ðàáîò â îáëàñòè òåî-
ðåòè÷åñêîé ãåîãðàôèè (Ó. Êðèñòàëëåð [13], Ó. Áóíãå [40], Ó. Òîáëåð
[41]) è â èññëåäîâàíèÿõ òðàíñïîðòà (Ñ. Ýíäæåë è Äæ. Õàéìàí [42],
Äæ. Óîðäðîï [43]). Â öåëîì æå, äèñêðåòíîå è íåïðåðûâíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿþòñÿ íå êîíêóðèðóþùèìè, à âçàèìîäîïîëíÿ-
þùèìè êîíöåïöèÿìè, ïîñêîëüêó â ïðèêëàäíîì ìîäåëèðîâàíèè äèñ-
êðåòíîñòü ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì äîñòóïíûõ äàííûõ.

Îáçîð ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè ïðåä-
ñòàâëåí À. Àíäåðñîíîì è Á. Éîõàíñîíîì â «Ýíöèêëîïåäèè ñèñòåì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ» [44]. Àâòîðû âûäåëÿþò ÷åòûðå òèïà òàêèõ ìîäå-
ëåé: 1) ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ ðàéîíîâ ñáûòà è íåñîâåðøåííîé êîíêó-
ðåíöèè, â êîòîðûõ ôèðìû îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿþò öåíû è ëîêàöèè
[45]; 2) óæå óïîìÿíóòûå ìîäåëè íåïðåðûâíûõ ïîòîêîâ â äâóìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå, êîòîðûå îïèñûâàþò âûáîð ëîêàöèè, îïðåäåëåíèå ñïå-
öèàëèçàöèè, ìåæðåãèîíàëüíîé òîðãîâëè è ïðîñòðàíñòâåííîãî öåíîâî-
ãî ðàâíîâåñèÿ [46]; 3) ìîäåëè ãîðîäñêîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ ñ îäíî-
ìåðíûì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîñòðàíñòâà â óñëîâèÿõ ìîíîïîëèñòè÷åñ-
êîé êîíêóðåíöèè, â êîòîðûõ àíàëèçèðóþòñÿ âíåøíèå ýôôåêòû è àãëî-
ìåðàöèîííûå ÿâëåíèÿ è ïîä÷åðêèâàåòñÿ çíà÷åíèå èçäåðæåê âçàèìîäåé-
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ñòâèÿ (ìîäåëè íîâîé ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè) [47]; 4) ìîäåëè íîâîé ýêî-
íîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè «ÿäðî – ïåðèôåðèÿ», â êîòîðûõ êàæäûé ðåãèîí
ïðåäñòàâëåí ìîíîöåíòðè÷åñêèì îäíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì, à âñå
ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñîñòîèò èç äèñêðåòíîãî íàáîðà òàêèõ ðå-
ãèîíîâ [48]. Ïîñëåäíèå ìîäåëè â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà îòðàñëåé
ïîçâîëèëè áû ìîäåëèðîâàòü ýíäîãåííîå ðàçâèòèå èåðàðõè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ãîðîäîâ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, ïî ìíåíèþ À. Àíäåðñîíà
è Á. Éîõàíñîíà, ñâÿçàíû ñ ïðåîäîëåíèåì ñóùåñòâóþùåãî ðàçðûâà ìåæ-
äó ïîòîêîâûìè ìîäåëÿìè äâóìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà è ìîäåëÿìè àãëî-
ìåðàöèé è ãîðîäñêîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Òðåáóåòñÿ äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå òåîðèè, êîòîðîå îáåñïå÷èëî áû èíòåðôåéñ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ íà-
ïðàâëåíèÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîäîáíûé òîìó, ÷òî óæå ñóùåñòâóåò äëÿ
ìîäåëåé îïðåäåëåíèÿ ðàéîíîâ ñáûòà è ïîòîêîâûõ ìîäåëåé [49, 50].
Ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû òàêæå ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà äèíà-
ìèêå ïðîöåññîâ, ÷òîáû îïèñàòü ýâîëþöèþ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû àãëî-
ìåðàöèè è ñòðóêòóðó ñèñòåì àãëîìåðàöèé. Àíàëèç ìóëüòèàãëîìåðàöè-
îííûõ ñèñòåì íà áàçå ìîäåëåé íîâîé ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè, â êîòîðûõ
ôèðìû è äîìîõîçÿéñòâà èñïîëüçóþò çåìëþ ãîðîäà ñîâìåñòíî, òàêæå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé.

Ïî ìíåíèþ Æ. Äþðàíòîíà, ïåðñïåêòèâû ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíî-
ìèêè ñâÿçàíû ñ ïðåîäîëåíèåì èìåþùèõñÿ ñåãîäíÿ òðóäíîñòåé åå ìî-
äåëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè èçîëèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ ìîäåëåé ãîðîä-
ñêèõ ñèñòåì è íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè. Ìîäåëè íîâîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ãåîãðàôèè, ñ èõ äåòàëüíûìè ïðåäïîñûëêàìè â óñëîâèÿõ âîç-
ðàñòàþùåé îòäà÷è îò ìàñøòàáà, ïîðîæäàþò áîëüøîå ÷èñëî íåëèíåé-
íîñòåé, òàê ÷òî èõ àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå îêàçûâàåòñÿ ñêîðåå èñêëþ-
÷åíèåì, ÷åì ïðàâèëîì. Â ýòîé ñâÿçè Æ. Äþðàíòîí âîçëàãàåò íàäåæäû
íà ñîçäàíèå ðàçðåøèìîé ìîäåëè, îáúåäèíÿþùåé ãîðîäà è ðåãèîíû
â ðàìêàõ åäèíîãî ðàâíîâåñíîãî ïîäõîäà. Äðóãîå ïåðñïåêòèâíîå íà-
ïðàâëåíèå – èñïîëüçîâàíèå ìèêðîäàííûõ ïîçâîëèëî áû ïðåîäîëåòü
ñòàòèñòè÷åñêèå ãðàíèöû ìåæäó ðåãèîíàìè è ìîäåëèðîâàòü â íåïðå-
ðûâíîì ïðîñòðàíñòâå [51].

Ðàçâèòèå áàç äåòàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ íà óðîâíå
ôèðì ìîæåò òàêæå óïðî÷èòü áóäóùåå ìîäåëåé ðåãèîíàëüíîãî ðîñòà.

28

Ë.Â. Ìåëüíèêîâà



Ðåãèîíàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïåðâîíà÷àëüíî íàõîäèëîñü ïîä ñèëü-
íûì âîçäåéñòâèåì ìàêðîýêîíîìåòðè÷åñêèõ è ìåæîòðàñëåâûõ ìîäå-
ëåé, êîòîðûå ñîçäàâàëèñü äëÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Åãî íåðåäêî
ñ÷èòàëè ýêëåêòè÷íîé ïðèêëàäíîé äèñöèïëèíîé, ðåçóëüòàòîì ïîïûòêè
Ó. Àéçàðäà ñîåäèíèòü òåîðèþ ðàçìåùåíèÿ è íåîêëàññè÷åñêóþ òåîðèþ
[52]. Êàê ïîëàãàåò Ð. Õàððèñ, àíàëèç íà ìèêðîóðîâíå ïîçâîëèë áû
ÿâíî ó÷åñòü íåîäíîðîäíîñòü ôèðì, èõ ðàçëè÷èÿ â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
è ñïîñîáíîñòè óñâàèâàòü èííîâàöèè, ìàñøòàáû è ïðè÷èíû âõîäà
ôèðì íà ðûíêè è óõîäà ñ íèõ, è íà ýòîé îñíîâå ïîíÿòü ìåõàíèçìû
êëàñòåðèçàöèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîñòðàíñòâà [53].

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé ïðîèñõîäèëà â ìíî-
ãîðåãèîíàëüíûõ ïîñòàíîâêàõ, çà÷àñòóþ íåëèíåéíîé ïðèðîäû è ñ ÿâ-
íûì ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ðåãèîí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé åñòåñòâåííûé îáúåêò äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåæðåãèîíàëüíûõ ìåæ-
îòðàñëåâûõ ìîäåëåé, íî ïîñòðîåíèå ïîñëåäíèõ âñåãäà íàòàëêèâàëîñü
íà îãðàíè÷åíèÿ ïî âû÷èñëèòåëüíûì ìîùíîñòÿì è êà÷åñòâåííûì ðå-
ãèîíàëüíûì äàííûì. Ïðåîäîëåíèå ýòèõ îãðàíè÷åíèé ñïîñîáñòâîâàëî
ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè ìîäåëåé îáùåãî âû÷èñëèìîãî ðàâíîâåñèÿ (CGE).
Îïóáëèêîâàíî ìíîãî ðåãèîíàëüíûõ è ãîðîäñêèõ ìîäåëåé CGE [54].
Ìåæäó òåì ìåæîòðàñëåâûå ìîäåëè îñòàþòñÿ íåçàìåíèìûìè èíñòðó-
ìåíòàìè â èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè [55],
à òàêæå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòà ðåãèîíàëüíûõ ìóëüòèïëèêàòî-
ðîâ, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ äëÿ îöåíêè ýôôåêòîâ îò èíâåñòèöèé â ðå-
ãèîí èëè îò êðóïíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðèìåð Îëèìïèéñêèõ èãð [56].

Ïðîãðåññ íàáëþäàåòñÿ â ïîñòðîåíèè ìíîãîðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé
CGE [57]. Îñòàþùèåñÿ îãðàíè÷åíèÿ â ÷àñòè ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè
ïðåäëàãàåòñÿ ñíèìàòü ïóòåì âêëþ÷åíèÿ ìåæðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé CGE
â êà÷åñòâå ÿäðà â áîëåå îáùèå ñèñòåìû ìîäåëåé [58]. Òàê, ïåðñïåêòèâ-
íîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà èç ìåæðåãèîíàëüíîé ìî-
äåëè CGE è ãåîêîäèðîâàííîé òðàíñïîðòíîé ñåòåâîé ìîäåëè. Äëÿ ýòîé
öåëè ïîòðåáóåòñÿ ìîäåëèðîâàòü òðàíñïîðòíûå çàòðàòû ÿâíî, íà îñíîâà-
íèè èñõîäÿùèõ è âõîäÿùèõ ïîòîêîâ, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó èçó÷àåìîé ýêîíîìèêè. Òàêàÿ ñèñòåìà ìî-
äåëåé ïîçâîëèëà áû ëó÷øå ïîíÿòü ðîëü èíôðàñòðóêòóðû â ðåãèîíàëü-
íîì ðàçâèòèè. Óæå ïîñòðîåíà ìîäåëü, èíòåãðèðóþùàÿ â ñåáå òðàíñïîðò-
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íóþ ìîäåëü è ìóëüòèðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü CGE [59]. Êðîìå òîãî,
â ýòîé îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ òàêæå âîçëàãàþòñÿ íàäåæäû íà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïî äîìîõîçÿéñòâàì. Çàäà÷ó ñâÿçûâàíèÿ
ìàêðî- è ìèêðîýêîíîìè÷åñêèõ äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ìèêðîñèìóëÿöèè. Ìèêðîñèìóëÿ-
öèÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ìàñøòàáíûõ áàç èíäèâèäóàëüíûõ
äàííûõ äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ çàäàííûõ óñëîâèé íà èíäèâèäóàëüíûå
ðåçóëüòàòû ñ ó÷åòîì èõ âåðîÿòíîñòíîé è ïðåõîäÿùåé ïðèðîäû [60].

Ï. Íèäæêàìï íàõîäèò ìíîãîîáåùàþùåé ïåðñïåêòèâó ñèíòåçà
ìèêðîñèìóëÿöèè è àãåíòî-îðèåíòèðîâàííîãî (ÀÎ) ïîäõîäà, êîòîðûå
äî ñèõ ïîð ðàçâèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíî, íî íåçàâèñèìî [61]. Âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ÀÎ-ïîäõîäà îñíîâàíà êàê íà ìíîãîêðàòíî âîçðîñ-
øèõ âîçìîæíîñòÿõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, òàê è íà áóðíîì ðàçâè-
òèè áàç ìèêðîäàííûõ. Ñòàíäàðòíûå ìèêðîýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïîñûë-
êè, òàêèå êàê ðàöèîíàëüíîñòü ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ, èìåþùèõ ÷åò-
êèå öåëè è îïòèìèçèðóþùèõ ñâîå ïîâåäåíèå, ãîìîãåííîñòü àãåíòîâ,
èõ ñâîéñòâ è ïîâåäåíèÿ, óáûâàþùàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà, óáûâàþùèå
ïðåäåëüíàÿ ïîëåçíîñòü è ïðåäåëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, êîíöåíòðàöèÿ
íà ñîñòîÿíèè äîëãîñðî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû, – âñå ýòè óñëîâèÿ,
âûíóæäàåìûå îãðàíè÷åíèÿìè ïî âû÷èñëèòåëüíûì ìîùíîñòÿì, ñó-
ùåñòâåííî îñëàáëÿþòñÿ ïðè ÀÎ-ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Îïòèìèçàöèÿ ñìåíÿåòñÿ ïðèåìëåìûì óðîâíåì óäîâëåòâîðåííîñ-
òè, èëè «ýïñèëîí-îïòèìèçàöèåé», âìåñòî ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ áîëåå îáùåå ýïñèëîí-ðàâíîâåñèå. Ãîìîãåííîñòü ñìåíÿ-
åòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ñâîéñòâ àãåíòîâ. Àäàïòèâíîå ïîâåäåíèå àãåíòîâ
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò òðàäèöèîííîé ïðåäïîñûëêè î ðàöèîíàëüíîñ-
òè îæèäàíèé. Äîïóñêàþòñÿ êóìóëÿòèâíûå ïîëîæèòåëüíûå îáðàòíûå
ñâÿçè è âîçðàñòàþùàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà, ÷òî ïðèâîäèò ê ýêñïîíåí-
öèàëüíîìó ðîñòó â ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñà-
ìîïîääåðæèâàþùèìñÿ è áûñòðî óâåñòè ñèñòåìó îò íà÷àëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ê óäàëåííîìó. Îáúåêòîì èíòåðåñà ñòàíîâÿòñÿ ïåðåõîäíûå ñîñòîÿíèÿ
íà ïóòè ê äîëãîñðî÷íîìó ðàâíîâåñèþ. Áîëåå òîãî, íå âñå ñèñòåìû ïðè-
õîäÿò ê ðàâíîâåñèþ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ÀÎ-ìîäåëèðîâàíèÿ âå-
äåò ê ñìåíå ïàðàäèãìû â ýêîíîìè÷åñêîé íàóêå.
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Íàêîïëåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îïûò ÀÎ-ìîäåëèðîâàíèÿ
èçëîæåí âî âòîðîì òîìå «Ðóêîâîäñòâà ïî âû÷èñëèìîé ýêîíîìèêå»
(«Handbook of Computational Economics»), âûïóùåííîãî â 2006 ã.
ñ ïîäçàãîëîâêîì «Àãåíòî-îðèåíòèðîâàííàÿ âû÷èñëèìàÿ ýêîíîìèêà»
(«Agent-Based Computational Economics») [62]. Â 2012 ã. âûøëî â ñâåò
óíèêàëüíîå èçäàíèå «Àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ñèñòåì» («Agent-Based Models of Geographical Systems»), êîòîðîå
çíàêîìèò ÷èòàòåëÿ ñ èñòîêàìè, èäåîëîãèåé, òåîðèåé, òåõíèêîé è îïû-
òàìè ïðèìåíåíèÿ àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé â ïðîñòðàíñòâåí-
íîì êîíòåêñòå [63].

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ÀÎ-ìîäåëåé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ àñèììåòðè÷íîãî ïðîñòðàíñò-
âà ëþáîé êîíôèãóðàöèè, ïîñêîëüêó àãåíòû íå âçàèìîäåéñòâóþò ñî
âñåìè äðóãèìè àãåíòàìè ñðàçó. Ëîêàëüíûå ïðàâèëà, êîòîðûì ñëåäóþò
àãåíòû, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òîëüêî íà èõ áëèæàéøåå îêðóæåíèå âíóòðè
ïðîñòðàíñòâà î÷åíü ïðîñòîé ôîðìû. Àãåíòû ñâÿçûâàþòñÿ ñ èõ êîíò-
ðàãåíòàìè ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ òîïîëîãèé ñîöèàëüíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé. Àãåíòû ìîãóò äâèãàòüñÿ â ñâîáîäíîì, íåïðåðûâíîì, äâóìåð-
íîì èëè òðåõìåðíîì ýâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ëîêàëüíîå îêðóæåíèå
àãåíòîâ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ðåøåòêå, îïèñûâàåìîé òåõíèêîé «êëåòî÷-
íîãî àâòîìàòà». Àãåíòû ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ â ñåòè ðàçëè÷íîãî òèïà,
ñòàòè÷åñêèå èëè äèíàìè÷åñêèå. Àãåíòû ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ÿ÷åé-
êàì ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ).

Ñ ïîìîùüþ ÀÎ-ìîäåëåé ìîæíî èññëåäîâàòü êàê ñâîéñòâà âîçíè-
êàþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì, òàê è ïóòè èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ïåð-
âîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ìîäåëåé
ñòðóêòóðíîé äèôôåðåíöèàöèè, ãäå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ àãåí-
òîâ, îñíîâàííîãî íà ïðîñòûõ ïðàâèëàõ, ïðîèñõîäèò èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ èëè ñîöèàëüíàÿ êëàñòåðèçàöèÿ, âîçíèêàþò ñåòè, ïðîèñõîäèò äèô-
ôóçèÿ èííîâàöèé. Â ýòèõ ìîäåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ êëåòî÷íûå àâòîìàòû,
íî ïðè ìîäåëèðîâàíèè àäàïòàöèè àãåíòîâ âîçìîæåí îòõîä îò áèîëîãè-
÷åñêèõ ìåòàôîð ñìåðòè è âûæèâàíèÿ â ïîëüçó êîíöåïöèè íåéðîñåòåé.
Âòîðîå íàïðàâëåíèå îòíîñèòñÿ ê ìîäåëÿì âîçíèêàþùåãî ñîöèàëüíîãî
ïîðÿäêà, â êîòîðûõ ñòðóêòóðà ñåòåé, íàïðîòèâ, âëèÿåò íà ôîðìû ïîâå-
äåíèÿ àãåíòîâ. Â ýòèõ ìîäåëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû.
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Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå íàçâàííûå ïîäõîäû ìîãóò ìíîãî äàòü
â îáëàñòÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé è ãîðîäñêîé äèíàìèêè (ìè-
ãðàöèÿ, äåìîãðàôèÿ ôèðì, æèëèùíîå ñòðîèòåëüñòâî, ïîâåäåíèå ïî-
òðåáèòåëÿ, òðàíñïîðò è âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó). Óæå åñòü
ïðèìåðû øèðîêîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé, òàêèõ êàê ìàêðîýêîíîìè÷åñ-
êàÿ EURACE, êîòîðàÿ îòðàæàåò âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ ñåêòîðîâ
ýêîíîìèêè è ðûíêîâ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà è óæå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè [64].

Íå ìåíåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, ïî ìíåíèþ Ï. Íèäæêàìïà,
ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ èíòåãðàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé. Òàêèå îáúå-
äèíåííûå êîìïüþòåðíûå ìîäåëè áóäóò ñèìóëèðîâàòü äåìîãðàôè÷åñ-
êèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåãèîíà
òàê, ÷òîáû ïîëíîñòüþ ó÷èòûâàëèñü îáðàòíûå ñâÿçè ìåæäó ïîäìîäåëÿ-
ìè, íàïðèìåð, ìèãðàöèè, çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà, ïîòðåáëå-
íèÿ, èíâåñòèöèé, òðàíñïîðòà, çàãðÿçíåíèÿ è ðåñóðñîïîëüçîâàíèÿ. Ýòî
ïîçâîëèëî áû ñîçäàòü ïðîñòðàíñòâåííî èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ðåøåíèé, îáëàäàþùèå îãðîìíûì ïîòåíöèàëîì äëÿ îöåíêè áóäó-
ùåãî ðåãèîíîâ è ñòèìóëèðîâàíèÿ äåáàòîâ ïî ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêå.

Äðóãîå èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå – èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ ñèñ-
òåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà çåìëåïîëü-
çîâàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ïðåäåëüíî òî÷íûì èç-
ìåðåíèåì ðàññòîÿíèé. Ñïóòíèêîâûå èçîáðàæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðåäî-
ñòàâëÿþò óíèêàëüíûé ðåñóðñ äëÿ âñòðàèâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ â ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç áåäíîñòè, ÷òî óæå äåëàþò â Êèòàå.
Îäíàêî íà òàêîì ìèêðîóðîâíå ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé âîçíèêà-
þò âû÷èñëèòåëüíûå ïðîáëåìû íîâîãî ïîðÿäêà, òàê êàê ðàçìåðíîñòü
ìàòðèö äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ è áîëåå.

* * *

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðû èç ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòåé ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè ïîêàçàë, ÷òî

� êîíöåïòóàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ «ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî» äà-
ëåêà îò çàâåðøåíèÿ;

� ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íåðåøåííóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ïðîáëåìó;
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� óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé â íàïðàâëåíèè ýíäîãåíèçàöèè ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ â ìîäåëÿõ íàòàëêèâàþòñÿ íà òðóäíîñ-
òè ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ è íàïîëíåíèÿ ìîäåëåé
ìèêðîäàííûìè;

� ñïåöèàëèñòû, ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì íàó÷íûì øêîëàì, íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñõîäÿòñÿ â îöåíêå ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé â ìîäåëèðîâàíèè ïðîñòðàíñòâà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
à) ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîäàííûõ; á) ãåîêîäèðîâàíèå
èñïîëüçóåìûõ äàííûõ â öåëÿõ ÿâíîãî ó÷åòà ôàêòîðà ïðîñòðàí-
ñòâà; â) îáúåäèíåíèå ìîäåëåé, óæå ðàçðàáîòàííûõ â ðàçíûõ
îòðàñëÿõ ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, â èíòåãðèðîâàííûå
ñèñòåìû, ñìÿã÷àþùèå îãðàíè÷åííîñòü âõîäÿùèõ â íèõ ïîäìî-
äåëåé, è â ÷àñòíîñòè èñïîëüçîâàíèå â íèõ àãåíòî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ìîäåëåé.
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