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В статье излагается подход к выявлению общей области взаимодействия трех значащих направ-
лений природопользования. Предложенный математический аппарат, основанный на теории мно-
жеств, позволяет разрешить актуальный вопрос нахождения элементов множеств из зоны общих 
интересов. 
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Вопросы комплексной оценки потенциа-
ла территории (локального участка) при пла-
нировании развития и районировании является 
сложной многофакторной задачей. При разме-
щении производственных объектов вне границ 
промышленной зоны или на впервые застраи-
ваемом участке часто возникает конфликт на-
правлений природопользования. Методы 
оценки потенциала территории различны, и 
часто сводятся к оценке экономической (инве-
стиционной) привлекательности района для 
определенного вида хозяйственной деятельно-
сти [1]. Очевидно, что при реализации про-
мышленного направления использования тер-
ритории (строительстве объектов), возможно-
сти рекреационного, природоохранного и эко-
лого-просветительского направлений в данной 
локализации значительно снижаются или исче-
зают полностью. Вопрос комплексной оценки 
потенциала приобретает особый социальный 
аспект при планировании развития прибреж-
ных районов, т.к. на этих участках ресурсный 
потенциал и возможности реализации различ-
ных направлений природопользования очень 
разнообразны [3]. 

В качестве одного из подходов к ком-
плексной оценке потенциала территории нами 
предлагается метод построения «зоны смеж-
ных интересов», в структуре которой можно 
выделить три основных направления развития: 
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• природно-ресурсное (A) – сохранение уни-
кальных природных участков, научно-
исследовательское направление, возможно-
сти экологического туризма, просвещения;  

• технико-экономическое (B) – промышлен-
ное освоение территории, размещение про-
изводств, добыча ресурсов; 

• инфраструктурно-социальное (C) – разме-
щение объектов социального, культурного, 
рекреационного назначения. 
Современные методы проектирования, 

строительства, эксплуатации объектов позво-
ляют в значительной мере снизить негативное 
влияние на окружающую среду, а в ряде слу-
чаев и улучшить экологическую ситуацию 
(например, снижение уровня браконьерства 
морских биоресурсов при промышленном ос-
воении побережья). Наличие промышленного 
объекта создает визуальную доминанту и сни-
жает рекреационную привлекательность тер-
ритории, но при этом повышается уровень ин-
фраструктурной обеспеченности, социально-
экономического благополучия привлекаемого 
населения. В тоже время стихийное размеще-
ние рекреационных объектов на побережье яв-
ляется серьезной нагрузкой на морские и при-
брежные экосистемы [4]. Поэтому задача ком-
плексной взвешенной оценке потенциала тер-
ритории является интересной задачей, практи-
ческое применение которой возможно в облас-
ти планирования развития территорий и эколо-
гической экспертизы [2]. 

Условно потенциал территории можно 
численно оценить в удельных единицах (уни-
кальность ресурса), по общему числу населе-
ния, вовлекаемого в развитие территории, в 
финансовом выражении (прибыль от реализа-
ции проектов). Каждое из направлений можно 
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 представить в виде множества элементов, 
представляющих собой факторы, характери-
зующие основные показатели направления 
(потенциала). Можно задавать граничные ус-
ловия для параметров, рассматривая отдельно 
положительные и отрицательные результаты 
взаимодействий. Таким образом, зона общих 
интересов будет представлена в двух аспектах, 
негативное влияние множеств друг на друга и 
позитивное влияние. Для математического 
описания метода введем следующие обозначения:  
А = {ai, i=1,…n} – множество А, содержащее 
набор элементов аi. 
B = {bj, j=1,…m} – множество B, содержащее 
набор элементов bj. 
C = {ck, k=1,…l} – множество C, содержащее 
набор элементов ck. 

Для того, чтобы найти элементы общей 
области взаимодействия трех множеств А, В, 
С, рассмотрим влияние элементов каждого 
множества на элементы других множеств. Ре-
зультатом такого влияния будут новые множе-
ства, представленные в виде: 

 
Fh = {aibj, aick, bjck, i=1,…n, j=1,…m, k=1,…l}, 

h=1,2,3 
 

При большом количестве элементов во множе-
ствах, будет целесообразным построить табли-
цы взаимовлияния следующего вида: 

 
Таблица 1. Таблица взаимовлияния элементов 

множеств А и В 
 

A 
B a1 a2 … an

b1 a1 b1 a2 b1  an b1
b2 a1 b2  a2 b2  an b2
…     
bm a1 bm  a2 bm  an bm

 
Таблица 2. Таблица взаимовлияния элементов 

множеств В и С 
 

C 
B c1 c2 … cl

 b1 c1 b1 c2 b1  cl b1

b2 c1 b2  c2 b2  cl b2
…     
bm c1 bm  c2 bm  cl bm

 
Таблица 3. Таблица взаимовлияния элементов 

множеств С и А 
 

C 
A c1 c2 … cl

 a1 c1 a1 c2 a1  cl a1
a2 c1 a2  c2 a2  cl a2
…     
an c1 an  c2 an  cl an

 

При небольшом количестве элементов 
можно использовать схему попарного взаимо-
действия. Пример использования схемы по-
парного взаимодействия приведен в данной 
статье при рассмотрении частного случая на-
хождения общей зоны взаимодействия трех 
шестиэлементных множеств. Таким образом, 
получим три новых множества F1, F2, F3 и пе-
рейдем к нахождению общей области взаимо-
действия. 

 

 
 

Рис. 1. Схема взаимодействия множеств  
F1, F2, F3 

 
Нахождение общей области взаимодей-

ствия трех множеств проведем в два этапа: 
1. Результатом взаимодействия двух мно-

жеств будет их пересечение (результирующее 
множество), но не все факторы каждого мно-
жества участвуют в данном взаимодействии. 
Для нашего случая будет три неодинаковых 
варианта пересечений множеств (а именно, 

( )!!
!

mnm
nC
−

=  - число сочетаний без повторе-

ний, где n – количество элементов, m – количе-
ство элементов в одном сочетании) 

 
а) 1221 FFF =I   
F12 = F1∩F2 = {aibj | aibj  F1   aibi  F2} 

 

 
 

Рис. 2. Схема взаимодействия множеств F1 и F2
 
b) 2332 FFF =I  
F23 = F2∩F3 = {bjck | bjck  F2   bick  F3} 
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Рис. 3. Схема взаимодействия множеств F2 и F3
 
c)   3113 FFF =I

F31 = F3∩F1 = {ckai | ckai  F3   ckai  F1} 
 

 
 

Рис. 4. Схема взаимодействия множеств F3 и F1  
 

2. К результату попарного взаимодействия 
добавим третье множество. Учитывая свойство 
ассоциативности пересечений множеств, ре-
зультат не будет зависеть от того, с какого 
множества был начат расчет. 

 
a)   123212 FFF =I

F123=F12∩F1={ aibjck | ckbj, aibj  F12   ckai  F3 } 
b)  123231123 FFFF ≡=I

F231 =F23∩F1={ aibjck | aibj, bjck  F23   aick  F1 } 
c) 123231312231 FFFFF ≡≡=I   
F312 =F31∩F2={ aibjck | bjai, aick  F31   bjck  F2 } 
 

Таким образом, мы получили множество 
312231123 FFF ≡≡  с элементами aibjck, являю-

щееся результатом взаимодействия трех мно-
жеств F1, F2, F3. Заметим, что в практическом 
приложении нет необходимости рассматривать 
попарное взаимодействие каждых двух мно-
жеств с последующим добавлением третьего 
множества, для получения результата взаимо-
действия трех множеств достаточно будет рас-
смотреть пересечение любых двух множеств с 
последующим добавлением оставшегося. Для 
более полного понимания математического 
аппарата взаимодействия, рассмотрим частный 
случай для трех шестиэлементных множеств. 
Введем следующие обозначения: 

 
Множество A, A = {a1 a2 a3 a4 a5 a6} 
Множество B, B = {b1 b2 b3 b4 b5 b6} 
Множество C, C = {c1 c2 c3 c4 c5 c6} 
 

Обратим внимание, что количество эле-
ментов множеств может быть различным. В 
данном примере рассмотрен вариант с одина-
ковым количеством элементов для наглядной 
демонстрации взаимодействия. Введем произ-
вольную схему попарного взаимодействия 
множеств: 

 

 
 

Рис. 5. Схема попарного взаимодействия 
 

Для удобства результаты занесем в таблицы: 
 

Таблица 4. Взаимодействие с множеством A 
 

a1b1 a1b2 a1c1 a2b2 a2c2 a2c4 a3b2 a3b5 a3c1 
a3c3

a4b4 a4c4 a4c6 a5b5  a5c5 a6b4 a6b6 a6c5 
a6c6

 
Таблица 5. Взаимодействие с множеством B 

 
b1a1  b1c1 b1c2 b2a1 b2a2 b2a3 

b2c3

b3c3 b3c4 b4a4 b4a6 b5a3 b5a5 b5c6 b6a6 b6c4
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 Таблица 6. Взаимодействие с множеством C 

 
c1b1 c1a1 c1a3 c2b1 c2a2 c3b3 c3b2 c3a3 c4b3 c4b6 c4a2  

c4a4

c5a5 c5a6 c6b5 c6a4 c6a6

 
На основании полученных данных сфор-

мируем новые множества, состоящие из ре-
зультатов попарного взаимодействия для каж-
дого множества: 

 
F1= {a1b1 a1b2 a1c1 a2b2 a2c2 a2c4 a3b2 a3b5 a3c1 a3c3 
a4b4 a4c4 a4c6 a5b5 a5c5 a6b4 a6b6 a6c5 a6c6} 
F2= {b1a1 b1c1 b1c2 b2a1 b2a2 b2a3 b2c3 b3c3 b3c4 
b4a4 b4a6 b5a3 b5a5 b5c6 b6a6 b6c4} 
F3= {c1b1 c1a1 c1a3 c2b1 c2a2 c3b3 c3b2 c3a3 c4b3 c4b6 
c4a2 c4a4 c5a5 c5a6 c6b5 c6a4 c6a6} 
 
Новые множества составляются путем объеди-
нения полученных данных по принципу нали-
чия в паре элемента одного множества. Пары в 
новых множествах повторяются, так как они 
являются результатом взаимодействия. Выде-
ление общей области взаимодействия трех 
представленных множеств, как описано выше, 
произведем в два этапа. 
Первый этап – попарное взаимодействие: 
 
F12 = F1∩F2 = {a1b1 a1b2 a2b2 a3b2 a3b5 a4b4 a5b5 
a6b4 a6b6} 
F23 = F2∩F3 = {b1c1 b1c2 b2c3 b3c3 b3c4 b5c6 b6c4} 
F31 = F3∩F1 = {c1a1 c1a3 c2a2 c3a3 c4a2 c4a4 c5a5 
c5a6 c6a4 c6a6} 
 
Второй этап – присоединение третьего множе-
ства: 
 
F123 = F12∩F1 = {a1b1c1 a3b2c3} 
F231 ≡ F123 = F23∩F3 = {a1b1c1 a3b2c3} 
F312 ≡ F231 ≡ F123 = F31∩F2 = {a1b1c1 a3b2c3} 

 

Как видно из полученных данных, ко-
нечный результат не зависит от порядка взаи-
модействия множеств, поэтому для получения 
результирующего множества достаточно ис-
пользовать только одно объединение на каж-
дом этапе. 

Выводы: исходя из учета всех парамет-
ров начальных множеств (A, B, C), мы через 
промежуточные множества (F1, F2, F3, F12, F23, 
F31) получили в общем виде результат взаимо-
действия трех множеств (F123). Результат по-
зволяет определить элементы, одновременно 
влияющие на все рассматриваемые множества. 
На практике предлагаемый метод может быть 
реализован в виде программного комплекса, 
алгоритма, позволяющего оценить тенденции 
развития территории (изменение потенциала), 
выявить наиболее проблемные факторы и по-
казатели, разработать мероприятия по ком-
плексному развитию территории. 
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