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Аннотация. В статье рассматриваются методические вопросы геоинформационного картогра-

фирования трансформации сельского расселения Ферганской долины Республики Узбекистан. 

Косвенными индикаторами пространственных и качественных преобразований, подразумева-

ющих трансформацию, которая выражается в изменениях хозяйственного использования тер-

ритории и демографической ситуации, являются плотность и численность населения. Для ис-

следования использованы данные официальной статистики о численности сельского населе-

ния 1 867 поселений за период 1959–2019 гг., открытые ресурсы краудсорсинга Open Street 

Map, онлайн-сервис Arc GIS Online и Google Earth Pro, результаты обследований. Для форми-

рования базы данных и операций пространственного анализа большого объема данных ис-

пользована QGIS. Впервые для этой территории разработаны многовременные карты таких 

косвенных индикаторов трансформации системы расселения, как пространственные измене-

ния плотности и прироста сельского населения, карты изменения плотности и прироста сель-

ского за исследуемые периоды. Предлагается схема использования геоизображений при кар-

тографировании и исследовании тенденций изменения (трансформации) расселения. Показана 

эффективность извлечения информации об изменениях и идентификации ареалов с аномаль-

ными характеристиками в результате пространственного анализа серии геоизображений.  
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 Введение 

 

Отличительной особенностью современ-

ного развития является обновление концеп-

ции ГИС, отражающей, как отмечается в ра-

ботах [1, 2], сегодняшнюю направленность на 

«открытый и мультимодальный доступ к гео-

данным и средствам их использования». Для 

современного этапа геоинформационного 

картографирования характерно усиление ин-

теграции методов интерпретации геоизобра-

жений [3, 4] и расширения таких функций 

геоинформационных систем, как «создание 

ряда пространственных данных в виде много-
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уровневого набора карт для анализа» [5, 6].  

В методологическом отношении последние 

исследования [7] показали, что существует 

тенденция от нисходящего метода исследова-

ния расселения населения под влиянием при-

родных и экономических факторов к восходя-

щему методу интеллектуальной множествен-

ной регрессии [8, 9]. Исследователи [10] от-

мечают, что стратегия зонального моделиро-

вания должна быть основным выбором для 

решения региональных различий в исследо-

ваниях по картографированию распределения 

населения.  

В связи со сложившейся социальной и эко-

логической напряженностью в трудоизбы-

точных районах Ферганской долины иссле-

дование изменений (трансформации) рассе-

ления имеет особое значение. Ограничен-

ность земельно-водных ресурсов в плотно-

заселенных оазисных районах для дальней-

шего развития интенсивного орошаемого 

земледелия диктует необходимость деталь-

ного исследования тенденций в изменении 

сети и систем расселения на различных 

иерархических уровнях. Трансформация 

подразумевает пространственные и каче-

ственные преобразования, выражающиеся  

в изменениях хозяйственного использования 

территории и демографической ситуации, 

косвенными индикаторами которых являются 

плотность и численность сельского населе-

ния. Традиционно анализ трансформации 

сельской системы расселения проводится на 

основе изучения изменения численности 

населения [11–13]. Однако изучение измене-

ний из-за сложности пространственного ана-

лиза большого объема данных не находит 

должного отражения в исследованиях о рас-

селении Республики Узбекистан, что, как 

правило, приводит к недооценке расселенче-

ского фона при разработке нормативов разме-

щения объектов промышленности и соци-

ально-бытовой инфраструктуры и программ 

комплексного развития территории. Практи-

чески не изучены эти процессы в сельской 

местности, где наблюдаются высокие темпы 

прироста населения, трудоизбыточность на 

фоне ограниченного выбора мест приложе-

ния труда. 

В статье рассматриваются вопросы геоин-

формационного картографирования простран-

ственных изменений (трансформации) рас-

селения на основе больших объемов данных 

официальной статистики о численности 

сельского населения за 1959, 1979, 1989, 

2020 гг. [11] в 455 поселениях (Андижанская 

область), 391 (Наманганская область), 1 021 

(Ферганская область). Расселение населения 

характеризует размещение людей и поселе-

ний, конкретное состояние и процесс распре-

деления по территории. Как объект картогра-

фирования системы расселения представляют 

собой территориальные совокупности насе-

ленных пунктов, связанных производствен-

ными и социальными отношениями. Этим 

определяется своеобразие их изучения, кото-

рое, в отличие от других географических си-

стем, требует учета неявных отношений, вы-

ражающихся рядом признаков. 

 

Материалы и методы 

 

Описание объекта исследования. Иссле-

дование изменения (трансформации) сель-

ского расселения направлено на анализ коли-

чественных и качественных преобразований, 

которые подразумевают медленные  

и постепенные изменения. Многоэтапность 

развития сельско-городской системы рассе-

ления отчетливо проявляется в простран-

ственно-временном аспекте, существенным 

признаком которого является степень диффе-

ренциации пространства по темпам прироста 

населения, его плотности и густоты поселе-

ний, взаимного положения поселений. В ос-

нове геоинформационного картографирова-

ния используется «образ расселения» как со-

вокупность знаний о расселении, полученных 

в результате анализа, обработки геоизображе-

ний и генерации пространственных знаний 

[14]. Таким образом обеспечивается получе-

ние геознаний о территории и процессах [15]. 

Трансформация подразумевает простран-

ственные и качественные преобразования, 

выражающиеся в изменениях хозяйственного 

использования территории и демографиче-

ской ситуации, что находит адекватное отра-

жение на геоизображениях (рис. 1).
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Рис. 1. Формирование образа расселения при помощи обобщенных характеристик  

в пространственных исследованиях трансформации расселения 

 

 

 Показателями интенсивности хозяйствен-

ного освоения территории приняты плотность 

и прирост населения, изменение которых в опо-

средованной форме передает характер протека-

ющих процессов, наличие ресурсов для жизне-

деятельности, благоприятности условий для 

дальнейшего развития.  

В этом исследовании изучение изменений 

сельского расселения осуществляется путем 

построения геоизображений плотности и при-

роста населения разного временного диапазо-

на. Процесс геоинформационного картографи-

рования изменения плотности населения, его 

прироста состоит из нескольких этапов (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Процесс создания карт изменения плотности, прироста населения 

 

 

 Пространственный анализ серии геоизоб-

ражений, гистограмм распределения событий, 

идентификация ареалов с аномальными харак-

теристиками являются эффективными путями 

извлечения информации об изменениях. 

Совмещение геоданных об изменениях 

плотности и прироста сельского населения 

направлено на выявление их территориаль-

ных различий и тенденций, наблюдаемых  

в перестройке расселения, по разновремен-

Пространственные  

преобразования 

Количественные изменения  

размеров, формы 

Качественные  

преобразования 

Изменения системы расселения,  

прироста населения 

Формирование образа расселения 

ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

Геокодирование каждого населенного пункта за 1959, 1979, 1989, 2019 гг. 

Ввод данных о численности населения (людности) каждого населенного пункта за 1959, 1979, 

1989, 2019 гг. 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ 

При необходимости преобразование данных в соответствии с границами административно-терри-

ториального деления на последнюю дату. 

Редактирование атрибутов для устранения ошибок 

АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЙ В ПЛОТНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ, ПЛОЩАДИ ПОСЕЛЕНИЙ 

Вычислить изменение плотности населения, площади поселений за 1959–1979 гг.  

Вычислить изменение плотности населения, площади за 1979–1989 гг. 

Вычислить изменение плотности населения, площади за 1989–2019 гг. 

Оценка изменений в плотности населения, площади поселений для каждого временного периода 

КЛАССИФИКАЦИЯ ИЗМЕНЕНИЙ 

Математико-статистический анализ изменений. 

Установить интервалы согласно характеру распределения 

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ И СОСТАВЛЕНИЕ КАРТ 

Выбор способа картографирования для отображения изменений прироста и плотности населения. 

Разработка шкалы, отражающей характер изменений (трансформацию) расселения.  

Дизайн карты: выбор цветовой палитры, масштаба, размещение подписей. 

Вывод карты для дальнейшего использования 
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ным геоизображениям. Являясь обобщенны-

ми показателями, они позволяют в общем 

плане выявить ареалы, отличающиеся по ха-

рактеру и скорости преобразований. 

 

Исходные данные 

 

В качестве информационной основы иссле-

дования использованы открытые данные госу-

дарственного портала Правительства Респуб-

лики Узбекистан [16], списки населенных мест 

трех областей Ферганской долины за период 

1959–2019 гг. [17], материалы краудсорсинга 

Open Street Map [18], Arc GIS Online [19], 

Google Earth Pro [20], результаты обследова-

ний. QGIS использована для формирования 

базы данных, их анализа и визуализации.  

Исследование изменения (трансформации) 

расселения проводится при условии использо-

вания материалов, позволяющих изучить каж-

дое отдельно взятое поселение. Это возможно 

лишь при анализе геоизображений, масштаб  

и детальность которых отображает сеть рассе-

ления с максимальной подробностью. При 

определении количественных изменений раз-

меров, площади, формы поселений особое зна-

чение имеют метрические свойства исходных 

материалов и их сопоставимость, что обеспе-

чивается использованием геоинформацион-

ных систем [21]. При картографировании и ис-

следовании показателей роста населения 

огромную роль играет точность и подробность 

исходных геоданных, в соответствии с кото-

рыми и следует проводить корректировку ста-

тистических материалов за разные годы. Ин-

формационно-картографическое моделирова-

ние геосистем, составляющее суть геоинфор-

мационного картографирования [22] и подразу-

мевающее автоматизированное создание и ис-

пользование карт, в свете современных тен-

денций развития становится наиболее важ-

ным звеном пространственных исследований. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Особенностью картографирования транс-

формации на основе геоданных о людности 

поселений, которые являются аналогом тра-

диционных адресных карт населения, явля-

ется применение интегральных характери-

стик и замена дискретных элементов конти-

нуальными (рис. 3). Такого рода исследова-

ния невозможны без использования деталь-

ных геоданных, которые обеспечивают ана-

лиз и оценку трансформации расселения.  

 

 

Рис. 3. Особенности картографирования 

некоторых аспектов расселения 

 

 

Схема использования геоизображений при 

картографировании изменений (трансформа-

ции) представлена на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Схема использования 

геоизображений при картографировании  

и исследовании трансформации расселения 

 

 

Прирост сельского населения. Анализ тер-

риториальных различий в приросте сельского 

населения Ферганской долины показывает 

значительные колебания этого показателя при 

Данные учета населения, 

точечная привязка объекта 

Карты плотности населения 

Демографические карты 

Карты людности поселений 

Континуальные характеристики 

Обобщенно-статистический подход 

Формирование базы данных: границ поселений, 

хозяйств, административно-территориального  

деления на последнюю дату 

Сопоставление списков поселений на исходную 

дату, выявление изменений численности  

населения 

Приведение границ и численности населения  

к сопоставимой форме с учетом изменения границ 

Расчет прироста в пределах единиц администра-

тивного деления самого низшего уровня 

Анализ территориальных различий 
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меньшей территориальной контрастности тем-

пов прироста населения (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Фрагмент карты прироста сельского 

населения Ферганской долины  

за 1959–2019 гг. 

 

 

Прирост населения рассчитан по формуле, 

предложенной А. М. Айрапетовым [23]: 
 

0

n
n

Y
A n

Y
= , 

 

где A – прирост населения за определенный 

период; Yn – численность населения на после-

дующую дату; Y0 – численность населения на 

предыдущую дату.  

Методы математической статистики ис-

пользованы для построения гистограмм и кри-

вых распределения вероятностей изменений 

прироста и плотности населения на основе 

геоданных о каждом поселении. Большая ста-

бильность, меньший размах количественных 

значений среднегодовых темпов роста сель-

ского населения характерны для Андижан-

ской области (рис. 6). Подобные модальные 

значения присущи и распределению прироста 

сельского населения Наманганской области, 

но размах количественных значений меньше. 

 

Рис. 6. Распределение среднегодовых темпов 

прироста сельского населения Ферганской 

долины: 

1 – Андижанская; 2 – Ферганская;  

3 – Наманганская области 

 

 

Это позволяет сделать вывод о больших 

территориальных ограничениях в Андижан-

ской области, нестабильности систем расселе-

ния Ферганской области. Повсеместно умень-

шился прирост сельского населения, с наи-

большим изменением в Андижанской облас-

ти, где этот показатель составил 2,0 %. Боль-

шая дифференциация прироста сельского 

населения отмечается в зонах влияния круп-

ных городов долины, а именно Андижана, 

Коканда, Маргилана и Ферганы. Более низкие 

значения прироста наблюдаются в районах, 

где шло интенсивное формирование городов – 

Ассаке, Карасу, Ханабад, Шахрихан в Ан-

дижанской области. Более равномерный при-

рост населения наблюдается в западной части 

Ферганской области, однако в зоне Фергано-

Маргиланской агломерации отмечаются зна-

чительные колебания и в целом прирост сель-

ского населения ниже, чем в остальной части 

области. Аналогично в зоне треугольника Ан-

дижан – Шахрихан – Ассаке наблюдаются су-

щественные колебания прироста, хотя диф-

ференциация более «умеренная», чем в Фер-

ганской области. 

Плотность сельского населения. В Наман-

ганской и Ферганской областях наблюдается 

больший разброс значений и территориальная 

неоднородность выражена ярче. Сложный ха-

рактер кривой распределения плотности 

населения в Наманганской области показы-

вает относительно высокую нестабильность 

системы расселения, при меньших модальных 

значениях плотности отмечается левоасиммет-

ричное распределение. Наибольшие изменения 
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за 1959–2019 гг. произошли в Ферганской обла-

сти, где наряду с изменениями модальных зна-

чений плотности от 100 чел./км2 до 250 чел./км2 

уменьшилась их частота. Сравнение гисто-

грамм распределения плотности сельского 

населения в динамике также демонстрирует 

особенности трансформации сельского рассе-

ления (рис. 7, 8). 

 

 

Рис. 7. Кривые распределения вероятностей 

плотности населения Наманганской области 

за 1959–2019 гг.: 

 1 – 1959 г.; 2 – 1989 г.; 3 – 2019 г. 

 

 

 

Рис. 8. Кривые распределения вероятностей 

плотности населения Ферганской области за 

период 1959–2019 гг.:  

1 – 1959 г.; 2 – 1989 г.; 3 – 2019 г. 

 

 

Заключение 

 

Геоинформационное картографирование 

позволяет выявить пространственно-времен-

ные изменения (трансформации) расселения 

благодаря преимуществу использования 

большого объема данных, приведенных к со-

поставимой форме. Результаты показывают, 

что в целом отчетливо выделяются зоны как 

равномерного, так и аномального изменения 

численности сельского населения Ферган-

ской долины.  Карты темпов прироста и изме-

нения плотности сельского населения Фер-

ганской долины показывают территориаль-

ные различия и значительные колебания при 

меньшей территориальной контрастности. 

Благодаря использованию методов геоинфор-

мационного картографирования удалось вы-

явить пространственные зависимости между 

основными индикаторами трансформации рас-

селения. Гистограммы и кривые распределения 

вероятностей изменений прироста и плотности 

населения на основе геоданных о каждом посе-

лении выявляют территориальные особенности 

процесса расселения. Большая стабильность, 

меньший размах количественных значений 

среднегодовых темпов роста сельского насе-

ления характерны для Андижанской области, 

что позволяет сделать вывод о больших тер-

риториальных ограничениях. Подобные мо-

дальные значения присущи и распределению 

прироста сельского населения Наманганской 

области, но размах количественных значений 

меньше. Большая дифференциация прироста 

сельского населения отмечается в зонах вли-

яния крупных городов долины. Более равно-

мерный прирост населения наблюдается в за-

падной части Ферганской области, однако  

в зоне Фергано-Маргиланской агломерации 

отмечаются значительные колебания и в це-

лом прирост сельского населения ниже, чем  

в остальной части области. Расселение в сель-

ской местности сохраняет черты исторически 

сложившейся территориальной связи преиму-

щественно с основной возделываемой сельско-

хозяйственной культурой.  

Дальнейшие исследования целесообразно 

проводить в направлении расширения тема-

тики исходных данных, привлечения источ-

ников о социальных и экономических факто-

рах, влияющих на расселение. 
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Abstract. The paper deals with the methods of geospatial mapping of transformation of spatial dis-

tribution of rural population of Fergana Valley in Uzbekistan. Indirect indicators of spatial and qual-

itative implying transformation, which is expressed in changes in the economic use of the territory 

and the demographic situation, are population size and density. The main sources are official data 

about rural population of 1867 settlements as of 1959–2019, crowdsourcing data of Open Street Map, 

online service of Arc GIS Online and Google Earth Pro, and survey data.  QGIS is used for Database 

development, geospatial analysis of this huge amount of data. For the first time, multi-temporal maps 

of such indirect indicators of settlement system transformation as spatial changes in rural population 

density and growth, maps of changes in rural density and growth over time periods have been devel-

oped for this territory. A scheme for using geoimages in mapping and directing change (transfor-

mation) of settlement is proposed. The efficiency of extracting information about changes and iden-

tifying areas with anomalous characteristics as a result of spatial analysis of a series of geoimages is 

demonstrated. 

 

Keywords: geoinformation mapping, magnetic population settlement, transformation, Uzbekistan, 

Fergana Valley, dynamics, growth, GIS 
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