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КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 
ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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Исследованы теоретические вопросы использования картографических проекций для отображения меж-
дународных связей. Определены типы картографических проекций, проанализирован характер искаже-
ний. Доказана целесообразность использования азимутальных и косых цилиндрических проекций как 
математической основы для составления мелкомасштабных карт внешнеэкономической деятельности. 
Предложены типовые компоновки карт внешней торговли Украины.
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Постановка проблемы. При картографирова-
нии обширных территорий важным этапом яв-
ляется выбор картографических проекций для 
обеспечения оптимального отображения содер-
жания будущих карт. К таким картам относятся 
карты направлений, маршрутов и содержания 
международных связей. При этом конструиру-
ются такие характеристики как форма рамки 
карты, стандартные меридианы и параллели, 
характер распределения искажений.

Выбор математической основы для темати-
ческого картографирования осуществлялся в 
докомпьютерную эпоху с использованием спе-
циальных атласов, например, г.О. Гинзбурга и 
Т.Д. Салмановой [5] и А.Г. Иванова и г.И. Загре-
бина [6]. Сейчас возможности компьютерных тех-
нологий по отображению картографической ин-
формации посредством ГИС представляют более 
широкие возможности для изыскания картогра-
фических проекций.

Анализ последних исследований и публика-
ций. Теория построения математической основы 
карт разрабатывалась еще К. Гауссом, Л. Эй-
лером, Ж. Лагранжем, П. Чебышевым, Д. Гра-
ве. Впервые обосновал выбор стандартных па-
раллелей в конических проекциях Л. Эйлер. 
П. Чебышев и Д. Граве разработали критерий 
выбора проекций с наименьшими искажениями. 
Развивая исследования П. Чебышева и Д. Гра-
ве, Н.Я. Цингер предложил проекции, имеющие 
наименьшие искажения для изображения стран, 
ограниченных произвольным контуром. 

На развитие теории математической карто-
графии повлияла разработка проекций карт для 
географических атласов, в частности на многих 
картах Большого советского атласа мира (БСАМ) 
была использована цилиндрическая проекция, со-
храняющая главные масштабы по параллели 30°. 
В.В. Каврайский разработал основы теории псев-
доцилиндрических проекций, и предложил проек-
ции для полетных карт. Профессор Н.А. Урмаев 
предложил методы изыскания цилиндрических и 
псевдоцилиндрических проекций для карт мира, 
а также ряда проекций для маршрутных по-
летных карт. Вклад в теорию картографических 
проекций внесли Ф.А. Старостин, Т.Д. Салманова, 
В.М. Богинский, г.А. Мещеряков. Разработке мате-
матического аппарата проекций для ГИС уделил 
внимание В.П. Подшивалов [2], теории изыскания 
наилучших проекций для территории Украины 
посвящены исследования В.А. Барановского [2], 
Р.И. Cоссы, П.П. Короля, В.У. Волошина [6, 7].

Выделение нерешенных ранее частей общей 
проблемы. Наряду с разработкой картографиче-

ских проекций для территории Украины, важной 
задачей является исследования проекций для карт 
всего мира и отдельных регионов. Мелкомасштаб-
ные карты, посвященные международным связям 
(МС) и в частности внешнеэкономической деятель-
ности Украины характеризуется разнообразием 
сюжетов (потоки людей, вещества, энергии и ин-
формации на международном уровне) и, как след-
ствие, различной формой территории картогра-
фирования. Разные объекты картографирования, 
различный пространственный охват, вызывают 
необходимость разработки специальных проекций 
карт. От них зависят геометрические параметры 
картографического изображения, эстетика, внеш-
ний вид, удобство считывания информации.

Целью статьи является критериев выбора 
проекций для создания карт международных 
связей различного назначения, содержания и 
территориального охвата, их исследование по 
степени пригодности для отображения потоков 
различной конфигурации, и формирование тре-
бований к ним. Объектом исследования являются 
известные проекции и возможные варианты их 
модификации. Задачи статьи:

– выполнить анализ проекций, ранее исполь-
зуемых для карт подобной тематики, определить 
их достоинства и недостатки, 

– выполнить обоснование проекций с различ-
ным характером искажений для картографирова-
ния территорий разного территориального охвата;

– предложить проекции для картографических
моделей международных туристических потоков.

Изложение основного материала. Известно, 
что алгоритм разработки математической основы 
карт состоит из: а) анализа ранее используемых 
проекций; б) определения их преимуществ, со-
ответствия характера искажений используемых 
проекций назначению, содержанию и территори-
альному охвату карт; в) разработки окончатель-
ного набора проекций.

Большинство требований к картографическим 
проекциям не подаются математической фор-
мализации. Наиболее полно разработан аппарат 
уменьшения величины искажений на карте. Со-
ответствующий критерий сформулирован без 
доказательства в виде теоремы математиком 
П.Л. Чебышевым в 1853 году. Доказательство этой 
теоремы в 1894 году дал картограф Д.А. Граве. 
Этот критерий известен как критерий Чебышева-
Граве об оптимальных проекциях, согласно нему 
наименьшие искажения в пределах изобража-
емой территории будут достигнуты тогда, когда 
значение масштаба изображения постоянно на 
ее контуре. Компьютерные технологии представ-
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ляют возможность управления формой изокол и 
создавать композиционные проекции (получен-
ные на основе линейной комбинации (композиции) 
коэффициентов характеристических уравнений 
известных проекций из предлагаемого класса), 
однако довольно часто картографы используют 
традиционные картографические проекции.

Проекции для карт внешнеэкономических свя-
зей во многом отличатся от таковых для других 
социально-экономических карт. Это вызвано раз-
нообразием объектов картографирования (весь мир, 
государства, их группы, международные органи-
зации, ТНК, линии транспортных коммуникаций, 
маршруты судов, потоки вещества, энергии и ин-
формации), и их пространственное размещение на 
территории. Особенности содержания, территория, 
отображаемая на картах, оказывают влияние на 
выбор проекции. Выбор проекции следует осущест-
влять с учетом формы сети международных связей, 
поскольку они являются наиболее разнообразными 
объектами картографирования. Конфигурация этой 
сети может по форме быть линейной или звездоо-
бразной с симметричными (вписываемыми в кру-
глую область) или несимметричными (вписывае-
мыми в область произвольной формы) лучами. Для 
сетей с равными лучами наименьшими искажения-
ми будут обладать косые азимутальные проекции.

Факторами определения картографической 
проекции для карт являются: а) положение цен-
тра тяжести и конфигурация маршрутов меж-
дународных связей; б) круг задач, для решения 
которых предназначаются карты (визуальный 
анализ, измерение протяженности маршрутов); 
в) требования к характеру и величинам распре-
деления искажений (искажения должны рас-
полагаться симметрично относительно среднего 
меридиана и экватора); г) критериями дизайна 
(компактностью и удобством считывания инфор-
мации). Вместе с математической основой разра-
батывается компоновка листа карты и обосновы-
вается использование карт-врезок и т.д. 

Участники международных связей и маршру-
ты, их соединяющие, находятся часто на обшир-
ной территории. Отображение этой территории 
целиком на одном листе карты, сопровождаются 
значительными искажениями. Привычные проек-
ции и компоновки для таких карт не всегда под-
ходят. Например, торговлю через Тихий океан 
между США и Японией трудно отобра-
зить на листе карты, имеющей разрыв 
по линии перемены дат. Достаточно из-
менить осевой меридиан проекции, раз-
местив США по центру листа, и пробле-
ма будет решена.

Для отображения двусторонних свя-
зей, или связей, находящихся в границах 
узкой полосы, может быть использова-
на косая равноугольная цилиндрическая 
проекция, полученная проектированием 
земной поверхности на поверхность ци-
линдра, расположенного под углом к оси 
вращения Земли по оси маршрута. На 
картах в этой проекции в полосе 600 км от 
осевой линии маршрута искажения мас-
штаба не превышают 0,5%, а ортодромия 
изображается прямой линией.

Актуальным для картографирова-
ния связей представляется широкое 
представление карт в компьютерной 
среде в виде электронных глобусов, ко-
торые имеют прекрасную обзорность и 

геометрическое подобие планеты и реализованы 
в компьютерных информационно-справочных 
картографических системах типа «GoogleEarth», 
«WorldWind», «Encarta» и др [2].

В обзорном атласе «Взгляд на Украину» ЗАО 
«Институт передовых технологий» применена 
косая азимутальная проекция с точкой нулевых 
искажений в Киеве. Преимуществом проекции 
является соответствие азимутов направлений из 
Киева на карте и на местности. Она использована 
автором для отображения международных авиа-
линий Украины.

Косая азимутальная проекция с центром в 
районе Буэнос-Айреса (центре тяжести туристи-
ческих потоков), направляющихся в Западную 
Антарктику, использована автором на соответ-
ствующей карте.

Также удобным является использование так-
же косой модифицированной азимутальной рав-
новеликой проекции У. Брайсемейстера (1953). 
На ней материки размещены компактно, что по-
зволяет наглядно отображать все линии между-
народной торговли. 

Использование проекций с разрывами нару-
шает целостность картографического изображе-
ния, и, одновременно, уменьшает величину ис-
кажений. Известный американский океанограф 
В. Спилхаус (Spielhaus) много внимания уделил 
разработке специфических проекций, на кото-
рых береговая линия морей будет отражена без 
разрывов. Он предложил модифицировать про-
екцию Хаммера (Hammer) разрывами по мате-
рикам, показав мировой океан целиком. Такая 
проекция является удобной для отображения 
международного морского торгового сообщения.

Другой вариант – отражение земного шара с 
минимизацией искажений на суше. В равнопро-
межуточной проекции, опубликованной К. Хол-
стедом (Halstead) в 1953 году искажение углов ми-
нимальные на избранных меридианах (в северном 
полушарии это меридианы 100° з. д. и 60° в. д., ко-
торые пересекают параллели почти под прямым 
углом). Эта проекция является равнопромежуточ-
ной вдоль всех параллелей и меридианов, но не 
относится, ни к конформным, ни к равновеликим. 
Ее можно применить для отображения глобаль-
ных перемещений по суше, например для распро-
странения человека по территории мира.

Рис. 1. Косая азимутальная проекция использована 
для отображения пространственной структуры туристических 

потоков в Антарктику (Д. Ляшенко, А. Федчук)
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Проекция Димаксион (Бакминстера Фуллера, 
1943) – картографическая проекция земного шара 
на поверхности многогранника. Границы каждой 
грани соответствуют по масштабу длине соответ-
ствующей дуги большого круга, а участок карты 
внутри грани представляет собой сжатое к цен-
тру изображение земной поверхности, заключён-
ной между этими дугами [3]. Непривычной явля-
ется компоновка, отличающаяся от традиционной 
(отсутствие на карте «верха» и «низа», принятое 
на большинстве карт). Карта в проекции Фуллера 
может быть развёрнута на плоскость по-разному, 
с целью представления территории Земли без 
разрывов как единого массива суши. В другом 
представлении проекция изображает без разры-
вов единый массив океанов, окружённых сушей.

Выводы и предложения. Таким образом, наи-
лучшие проекции для картографирования меж-
дународных экономических связей выбираются 
экспериментально, путем нахождения вариантов 
с оптимальным размещением материков и оке-

анов с наименьшими искажениями длин линий, 
площадей и углов для территории картографи-
рования. В общем случае наименьшие искажения 
на картах должны совпадать с главными линиями 
потоков или содержать в себе основные маршруты 
экономических связей. Основными для карт реги-
онов мира и маршрутов связей являются косые 
азимутальные и косые цилиндрические проекции. 
Допустимо в отдельных случаях использование 
проекций с разрывами: Спилхауса, Холстеда, 
Фуллера. Такие проекции нарушают целостность 
картографического изображения, и, одновремен-
но уменьшает величину искажений. Кроме этого, 
такие проекции отображают сушу или океан (в 
зависимости от компоновки) без разрывов.

К дальнейшим перспективам исследования 
следует отнести разработку алгоритма констру-
ирования проекций с заданным характером ис-
кажений в зависимости от состава участников и 
маршрутов международных перевозок с помощью 
композиционных картографических проекций.
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КАРТОГРАФІЧНІ ПРОЕКЦІЇ 
ДЛЯ ВІДОБРАЖЕННЯ ЗОВНІШНЬОЕКОНОМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Анотація
Досліджено теоретичні питання використання картографічних проекцій для відображення міжнародних 
зв'язків. Визначено типи картографічних проекцій, проаналізовано характер спотворень. Доведено 
доцільність використання азимутальних і косих циліндричних проекцій як математичної основи для 
складання дрібномасштабних карт зовнішньоекономічної діяльності. Запропоновані типові компоновки 
карт зовнішньої торгівлі України.
Ключові слова: картографічні проекції, міжнародні зв'язки, карти світу.
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MAP PROJECTIONS FOR FOREIGN ECONOMIC ACTIVITIES DEMONSTRATION

Summary
The theoretical aspects of map projections for international relations mapping are proposed. The types of 
map projections are substantiated. The distortion allocation is analyzed. The expediency of using oblique 
azimuthal and oblique cylindrical projection as the mathematical basis for the small-scale maps of foreign 
economic activity is proved. Proposed standard layout maps Ukraine's foreign trade.
Keywords: map projections, international relations, world map, distortion.


