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КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКОГО СТАРЕНИЯ  
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 3D-ВИЗУАЛИЗАЦИИ

Е. А. АНТИПОВА1), В. М. ХРАМОВ 1), А. А. САЗОНОВ 1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Проведен анализ методических подходов картографирования демографического старения населения как ком-
понента возрастной структуры на примере Республики Беларусь. По результатам выявленных пространственно-
временных тенденций демографического старения в стране обоснована необходимость его картографирования 
качественно новыми способами. Установлено, что для отображения демографического старения разрабатыва-
ются преимущественно аналитические и  синтетические карты, классическим способом выступает картограм-
ма, инновационным – объемная блок-диаграмма, создающаяся в электронной среде. Представлены фрагменты 
авторской 3D-модели демографического старения в  Республике Беларусь. Определено, что для ее разработки 
требуется последовательное выполнение четырех этапов: создание трехмерной модели; изготовление рельефной 
формы-основы; печать карты на пластике; термовакуумное формование пластика с напечатанной на нем картой 
и использование трех программных продуктов – ArcGIS ArcScene 10.5, Microsoft 3D Builder и Cura. Делается вы-
вод о том, что подобная картографическая визуализация выполнена впервые в Республике Беларусь применитель-
но к демографическим процессам.

Ключевые слова: демографическое старение; картографирование возрастной структуры; картограмма; объ-
емная блок-диаграмма; 3D-визуализация.
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The methodological approaches to mapping of the demographic ageing as a component of the population age structure 
on the example of the Republic of Belarus are analyzed in the article. Based on the results of the revealed spatial and tem-
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poral trends of demographic ageing in the Republic of Belarus, the necessity of mapping by new methods is justified. It is 
established that for the depiction of demographic ageing, analytical and synthetic maps are mainly developed, the cartogram 
is the classical way, innovative way is the volumetric block diagram which created in the electronic environment. Fragments 
of the author’s 3D model of demographic ageing in the Republic of Belarus are presented in the article. It is determined that 
it is required to consistently perform four stages: creation of a three-dimensional model; the production of a relief mold-base; 
print the card on the plastic; thermovacuum molding of plastic with a card printed on it for its development, and the using 
of three software products – ArcGIS ArcScene 10.5, Microsoft 3D Builder and Cura. It is concluded that such cartographic 
visualization was performed for the first time in the Republic of Belarus with reference to demographic processes.

Key words: the demographic ageing; mapping of the population age structure; cartogram; volumetric block diagram; 
3D visualization.
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Введение
Демографическое старение представляет собой многогранный процесс развития общества, который 

определяется трансформацией возрастной структуры в условиях второго демографического перехода. 
В  XXI  в. высокий уровень социально-экономического развития и  размеров мирового валового про-
дукта обеспечивается демографически стареющими экономиками высокоразвитых государств [1]. Де-
мографическое старение в нынешних условиях становится объектом междисциплинарного изучения, 
затрагивает научные интересы многих отраслей знаний, которые предлагают современному обществу 
механизмы, стратегии и качественно новые пути развития в условиях этого исторически объективного 
и необратимого демографического явления. В Республике Беларусь демографическое старение также 
является одной из основных тенденций, требующих междисциплинарного, детального и постоянного 
изучения. Однако если геронтологические, медицинские, социологические, экономические и географи-
ческие аспекты старения в нашей стране изучаются в разной степени с 1980-х гг., то картографирование 
этого процесса выступает новой предметной областью для Республики Беларусь. Следует отметить, 
что в нашей стране традиции картографирования населения были сформированы на географическом 
факультете БГУ еще в конце 1960-х гг. В течение уже полувека его профессорско-преподавательским 
коллективом создается уникальная картографическая продукция, отражающая широкий спектр демо-
графических процессов в мире и Республике Беларусь, для учреждений как среднего, так и высшего 
образования [2–5]. Учитывая имеющийся практический опыт, в данном исследовании ставилась цель 
охарактеризовать особенности картографирования демографического старения как элемента возраст-
ной структуры населения, акцентируя внимание на новейших технологиях 3D-визуализации этого про-
цесса. Структурно статья состоит из трех взаимосвязанных элементов, первый из которых дает краткое 
представление о трендах демографического старения в Республике Беларусь, второй раскрывает общие 
характеристики картографирования возрастной структуры населения, третий посвящен характеристи-
ке авторской методики и интерпретации картографической 3D-визуализации исследуемого процесса.

Материалы и методы исследования
Современные тенденции развития картографии связаны с  геоинформационными технологиями 

и 3D-картографированием. Использованию геоинформационных технологий для изучения населения 
посвящено большое количество научных исследований. На постсоветском пространстве наиболее ак-
тивные разработки в этой области ведутся в России. На базе географического факультета МГУ имени 
М. В. Ломоносова сформировалась школа геоинформационного и математико-картографического моде-
лирования социально-демографических процессов под руководством профессора В. С. Тикунова. Ис-
следования по данному направлению представлены в работах Е. А. Баженовой [6], В. А. Кисловой [7], 
О. Ю. Чукловой [8], А. И. Игонина [9], С. А. Тимонина [10–12], В. С. Белозерова [13], А. Н. Панина [14], 
Р. О. Маслиева [15], И. Г. Раужина [16] и др. В Беларуси исследований в области геоинформационного 
картографирования существенно меньше, основные работы проводятся под руководством профессора 
Е. А. Антиповой начиная с 2002 г. [17]. Большинство работ по 3D-картографии посвящены 3D-моделям 
местности. В меньшей степени 3D-моделирование пока используется в тематическом картографирова-
нии и, в частности, для картографирования демографических процессов.

При проведении данного исследования нами использовались классические методы социально-эко-
номической картографии, геоинформатики и  трехмерной компьютерной графики. Информационной 
базой выступили официальные статистические данные материалов переписей населения и текущей де-
мографической статистики Национального статистического комитета Республики Беларусь [18].
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Результаты исследования и их обсуждение
Основные тенденции демографического старения в Республике Беларусь. Главной тенденцией 

старения населения в Беларуси в XXI в. является то, что старшая возрастная группа (старше 60 лет) 
единственная в структуре населения с положительной динамикой за последние годы. В настоящее вре-
мя численность населения в возрасте старше 60 лет составляет 1845 тыс. человек, или 20,3 % в струк-
туре населения. Эти показатели меньше, чем в среднем в европейском регионе, однако как по шкале 
ООН, так и по шкале Ж. Боже-Гарнье – Э. Россета они оцениваются как очень высокий уровень демо-
графического старения.

Второй тенденцией выступает различие трендов старения городского и сельского населения. Так, 
если за период 1989–2015 гг. численность населения в возрасте старше 60 лет в городской местности 
неуклонно возрастала – с 660 тыс. до 1250 тыс. человек, т. е. в два раза, то в сельской местности пожи-
лое население сократилось – с 920 тыс. до 595 тыс. человек. Доля населения в возрасте старше 60 лет 
в городах составляет в настоящее время 17,9 %, в сельской местности – 27,9 %.

Сельская местность Беларуси демографически постарела значительно раньше, чем городская. Это 
связано с «миграционным бумом» трудоспособного населения из села в город в 1959–1979 гг., вызванным 
индустриализацией страны. В результате основная часть населения пенсионного возраста сосредоточи-
лась в сельских населенных пунктах, где демографическое старение проявилось раньше, чем в городе 
[19]. В силу этого в белорусском селе резко увеличились показатели смертности населения. В сельской 
местности Беларуси выделяются чрезвычайно демографически постаревшие районы, где доля населения 
старше трудоспособного возраста превышает 40 % (например, Ушачский – в Витебской области, Коре-
личский, Зельвенский, Свислочский, Щучинский – в Гродненской, Солигорский – в Минской).

В городах Беларуси также повсеместно отмечен процесс демографического старения. Однако наи-
большей долей населения старше трудоспособного возраста характеризуются малые города с числен-
ностью менее 20 тыс. человек: Коссово, Пружаны, Давид-Городок в Брестской области; Барань, Брас-
лав, Дубровно, Дисна, Сенно – в Витебской. В них доля данной возрастной группы превышает 25 %.

Третьей тенденцией выступает дифференциация в распределении пожилого населения по террито-
рии Беларуси. В  столице сосредоточено наибольшее количество представителей данной возрастной 
группы – 345 тыс. человек в возрасте старше 60 лет, или 19 % в региональной структуре. Доля Брест-
ской, Гомельской и Минской областей составляет 15 %. Наименьшей численностью населения в воз-
расте старше 60 лет характеризуются Гродненская и Могилёвская области.

Регионы Беларуси по характеру динамики численности населения в возрасте старше 60 лет делятся 
на две группы: с отрицательной и положительной динамикой. В пяти областях – Брестской, Витебской, 
Гомельской, Гродненской, Минской – и в столице отмечен рост численности населения данной возраст-
ной группы (в г. Минске – более чем двукратный). Столица характеризуется также самым значитель-
ным увеличением численности населения в возрасте старше 60 лет – с 155 тыс. до 345 тыс. человек. 
Могилёвской области свойственна отрицательная динамика.

Четвертая тенденция свидетельствует о наступлении в Беларуси стадии очень высокого уровня ста-
рости на полимасштабном уровне. Оценка демографического старения в регионах Беларуси позволила 
выявить, с одной стороны, соответствие тренда регионов общему в стране (доля населения в возрасте 
старше 60 лет увеличивается), с другой – региональную специфику, в основе которой лежат локальные 
факторы. В  1989  г. все регионы Беларуси перешли двенадцатипроцентную отметку доли населения 
в возрасте старше 60 лет, что говорит о вступлении нашей страны в качественно новую стадию де-
мографического развития – старения. В 1999 г. абсолютное большинство регионов (за исключением 
Могилёвской области) перешли 18 % отметку по шкале Ж. Боже-Гарнье – Э. Россета, что означает 
наступление стадии очень высокого уровня старости. В настоящее время наиболее демографически 
постаревшими являются три региона Беларуси – Минская, Витебская и Гродненская области, где доля 
лиц в возрасте старше 60 лет превысила 20 % [1].

Картографирование возрастной структуры населения. Особенность картографирования ста-
рения населения, как и других демографических процессов, состоит в том, что оно выполняется на 
основе количественных показателей, основными источниками данных которых являются переписи 
населения и текущий статистический учет демографических событий. Карты в подавляющем числе 
случаев будут аналитическими, характеризующими отдельные особенности или свойства населения 
отвлеченно от целого, не учитывающими связи с другими особенностями или свойствами демографи-
ческих процессов. Однако могут создаваться и синтетические карты, отражающие типологии админи-
стративно-территориальных единиц по трендам и характеру возрастной структуры. В нашем случае 
картографирование старения населения Республики Беларусь выполнялось на основе данных текущего 
статистического учета за 2015 г. [18].
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Для максимальной информативности и читаемости картографического изображения важно правильно 
выбрать способ визуализации. Выбор способов изображения явлений на тематических картах определя-
ется назначением карты, сущностью и особенностями изображаемых явлений, характером их размеще-
ния, качеством и подробностью источников и др. [20]. Способы картографического изображения, в свою 
очередь, влияют на выбор картографической проекции, масштаба, детальность географической основы. 
Учитывая, что исходная информация (текущий учет) представлена по административно-территориаль-
ным единицам, то вполне очевиден выбор способа картограммы для составления карт демографического 
старения населения, так как различные коэффициенты и индексы, характеризующие старение населе-
ния, представляют собой относительные количественные показатели, соотнесенные с территориальны-
ми единицами. В качестве ячеек территориального деления нами были выбраны 118 административных 
районов. Использование ячеек условной регулярной сетки, получивших развитие с внедрением в карто-
графию математических методов и средств автоматизации, для картографирования старения населения 
и других демографических процессов нецелесообразно в связи с тем, что по данным ячейкам не ведется 
статистический учет и они не связаны с конкретной экономической и социальной организацией террито-
рии. Применять способ псевдоизолиний нецелесообразно по той же причине.

Картограмма, как способ картографического изображения, обладает рядом свойств:
•• соответствие исходных учетно-статистических материалов территориальной «организации» кар-

тографируемых данных: административному, хозяйственному, политическому делению [21];
•• простота построения и восприятия [22];
•• подлинный характер размещения явлений на картограммах искажается из-за отсутствия связи 

между естественным районированием явления и принятой для картограммы сеткой территориального 
деления [22];

•• использование упрощенной картографической основы.
Для наглядности изображения каждую территориальную единицу обычно окрашивают или штри-

хуют так, чтобы по насыщенности цвета или штриховки можно было судить об интенсивности яв-
ления  [22]. В картограммах обычно используются условные ступенчатые шкалы. От выбора шкалы 
количественной характеристики явления зависит степень географической достоверности картограммы. 
Для картограмм чаще всего применяются ступенчатые шкалы, построенные по арифметической или 
геометрической прогрессии. Шкала арифметической прогрессии удобна, когда интенсивность изменя-
ется постепенно с небольшой амплитудой. Если наблюдается большой и неравномерный разброс ко-
личественного показателя, то следует применять геометрическую прогрессию при построении шкалы.

Для картографирования нами был взят показатель, полученный на основе первичной статистиче-
ской информации, – доля сельского населения старше 60 лет в пределах административного района. 
Поскольку разброс количественного показателя в нашем случае незначительный (рис. 1), то для по-
строения картограммы целесообразно использовать шкалу равных интервалов, построенную по ариф-
метической прогрессии. 

При оформлении шкал интенсивности явления необходимо обращать внимание на различимость 
ступеней шкалы. Для зрительной дифференциации оттенков одноцветной шкалы число ступеней не 
должно быть больше 7, в двухцветных шкалах число ступеней может возрастать до 10–12 [22]. По этой 
причине для 118 районов Беларуси невозможно использовать непрерывную шкалу в картограмме. Изо-
бразить это на плоскости с помощью существующих графических средств практически невозможно. 

Рис. 1. Распределение исходных данных
Fig. 1. Source data distribution
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Недостатком ступенчатых шкал является то, что они не дают возможности точно определить количе-
ственный показатель, а позволяют только установить принадлежность данных к тому или иному диа-
пазону количественных значений (рис. 2).

Больше графических возможностей для дифференциации картографируемого показателя по терри-
ториальным единицам дает другое картографическое изображение на плоскости – блок-диаграмма. При 
ее построении интенсивность явления передается уже не насыщенностью цвета, а высотой столбика, 
которая пропорциональна интенсивности явления, например 1 мм – 1 %. Столбики блок-диаграммы 
будут иметь форму административных районов. 

Блок-диаграмму можно построить в условной шкале, и она будет являться объемным аналогом кар-
тограммы (рис. 3). 

Современное программное обеспечение позволяет строить в  автоматическом режиме блок-диа
граммы в  абсолютной непрерывной шкале (рис.  4), что существенно улучшает информативность 
и наглядность картографического изображения. В этом случае диаграммный столбик для каждого из 
118 районов будет иметь свою высоту, пропорциональную интенсивности картографируемого явления, 
при этом не будут затушевываться различия между районами и будет возможно определить количе-
ственный показатель для каждого из них.

Блок-диаграммы в электронной среде строятся как 3D-модели. Развитие современных технологий 
печати позволяет напечатать блок-диаграмму на 3D-принтере. Полученная при этом 3D-модель пред-
ставляет собой качественно новый уровень визуализации картографического изображения в аналого-
вой форме  – объемную блок-диаграмму, которая обладает существенно лучшей информативностью 
и наглядностью по сравнению с традиционной картограммой.

Методика и  интерпретация 3D-картографирования демографического старения Беларуси. 
Повсеместное внедрение цифровых технологий в  картографическое производство ознаменовало на-
чало нового этапа в развитии картографии, ключевой особенностью которого является появление та-
ких отраслей, как мобильная, трехмерная, мультимедийная и  анимационная картография. Идея ото-

Рис. 2. Картограмма «Сельское население Беларуси в возрасте старше 60 лет»  
(по районам, в процентах от всего населения, 2015 г.), построенная в условной ступенчатой шкале

Fig. 2. Cartogram «Rural population of Belarus over the age 60»  
(by rayon, in percent of the total population, 2015), created in a conventional graduated scale
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бражения поверхности Земли в виде объемных моделей не нова, и натурные модели местности прочно 
вошли в практику стратегического планирования военных операций, архитектуры, изобразительного 
искусства. Рельефные карты нашли свое применение в образовательном процессе (изучение естествен-
но-научных дисциплин). Толчком к бурному развитию 3D-картографии стало, во-первых, появление 
высокопроизводительных аппаратных платформ, во-вторых, появление геоинформационных систем, 
что обеспечило возможности хранения, обработки и визуализации трехмерных данных.

Собственно, визуализация, или представление трехмерной модели, является наиболее сложной за-
дачей при создании трехмерных карт. При создании объемных моделей рельефа в доцифровую эпоху 
применялись различные способы и материалы. Так, наиболее простым способом отображения релье-
фа является ступенчатое моделирование с использованием картонных фрагментов, соответствующих  

Рис. 3. Блок-диаграмма «Сельское население Беларуси в возрасте старше 60 лет» (%, 2015 г.),  
построенная в условной ступенчатой шкале

Fig. 3. Block diagram «Rural population of Belarus over the age 60» (%, 2015),  
created in a conventional graduated scale

Рис. 4. Блок-диаграмма «Сельское население Беларуси в возрасте старше 60 лет» (%, 2015 г.),  
построенная в абсолютной непрерывной шкале (для наглядности окраска районов  

выполнена в соответствии со ступенчатой шкалой, представленной на рис. 3)
Fig. 4. Block diagram «Rural population of Belarus over the age 60» (%, 2015),  

created in an absolute non-graduated scale 
(the coloring of the districts was created in accordance with the graduated showing in fig. 3, for clarity)
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фигурам горизонталей на топографической карте. Такие модели можно усовершенствовать, нанося на 
их поверхность гипс или глину, что позволит добиться более естественного отображения. Основной 
недостаток таких моделей – трудоемкость их изготовления, поэтому для массового производства рель- 
ефных моделей применяется способ термовакуумного формования. Он состоит в  придании карте  
рельефной формы путем нанесения ее на пластиковую основу, которой под воздействием температуры 
придается форма исходной формы-основы. 

Способ термовакуумного формования позволяет производить рельефные карты в больших количествах, 
и главной сложностью здесь является создание рельефной формы-основы, которая раньше создавалась 
вручную из гипса, дерева или пластика, а сегодня для ее изготовления применяются трехкоординатные 
фрезеровальные станки и  трехмерные цифровые модели, выполненные в  различных ГИС- и  САПР-
приложениях. При использовании данного способа производственный процесс состоит из четырех этапов:

•• создание трехмерной модели;
•• изготовление рельефной формы-основы;
•• печать карты на пластике;
•• термовакуумное формование пластика с напечатанной на нем картой.

Данную производственную цепочку возможно сократить с использованием технологий 3D-печати: 
убрать этап изготовления рельефной формы-основы и сразу передавать модель в производство.

Технология трехмерной печати зародилась в  середине ХХ  в., тогда же были выпущены первые 
3D-принтеры. На сегодня существуют различные технологии 3D-печати. Технология стереолитографии 
(STL) позволяет выращивать смоделированный на компьютере трехмерный объект из жидкой фотопо-
лимеризующейся композиции (ФПК), нанося ее слой за слоем на подвижную платформу, погружаемую 
в ванну с ФПК. Данный способ хорошо зарекомендовал себя для создания рельефных карт [23]. Объ-
емные модели из послойного листового материала (LOM) формируются, например, из пленок, полиэ-
стера, пластика, бумаги и т. д., слои скрепляются между собой при помощи разогретого валика. Модель 
при помощи LOM-принтера может быть воссоздана за несколько часов, но получается шероховатой, 
и удалить лишний материал с ее поверхности сложно из-за риска расслоения. Технология FDM (Fused 
Deposition Modeling  – моделирование методом наплавления)  – это нанесение слоев расплавленного 
пластика, повторяющих контуры цифровой модели печатающей головкой принтера. В качестве мате-
риалов для печати выступают термопластики, например PLA или ABS пластики, поставляемые в виде 
катушек нитей или прутков. Технология FDM – одна из наиболее дешевых в трехмерной печати. 

На данный момент помимо достоинств трехмерная печать имеет и ряд недостатков. В частности, 
ограничена палитра используемых цветов: на большинстве принтеров при печати доступно от одного 
до трех цветов (в зависимости от используемого при печати материала). Помимо этого, на современном 
уровне развития потребительских 3D-принтеров скорость создания моделей остается недостаточно вы-
сокой. Также стоит отметить, что создание трехмерных моделей требует специализированных умений 
и навыков, недоступных рядовому пользователю.

Сегодня основным и, пожалуй, единственным способом применения технологий создания трех-
мерных карт, будь то 3D-печать или цифровые модели, остается моделирование земной поверхности, 
в частности рельефа. Источником данных здесь являются чаще всего топографические карты, однако 
все чаще используются высокоточные системы лазерного сканирования (LIDAR), которые открывают 
возможности для полной реализации потенциала 3D-печати [24].

В данном исследовании нами была разработана трехмерная модель Республики Беларусь на уров-
не административных районов, наглядно демонстрирующая долю сельского населения старше 60 лет, 
которая впервые отражает пространственно-определенную информацию, в  частности социально-
демографические показатели, в  виде трехмерной карты. Модель выполнена в  виде объемной блок-
диаграммы и построена в абсолютной шкале, что позволяет с ранее недостижимой точностью показать 
различия в неравномерности старения сельского населения нашей страны.

Теоретически выделяется три этапа производства модели: сбор и подготовка исходных данных; не-
посредственно моделирование; производство готовой модели на 3D-принтере.

Этап сбора и подготовки данных заключается в получении и систематизации статистической инфор-
мации по демографическим показателям из административных районов республики и загрузке данных 
в среду моделирования – ГИС ArcGIS ArcScene 10.5. В качестве исходных данных геометрии нами был 
применен слой административных границ OpenStreetMap на территорию республики, данные по воз-
растному составу населения были взяты из «Демографического ежегодника Республики Беларусь» [18].

В соответствии с полученными данными было заполнено соответствующее поле атрибутивной та-
блицы для слоя административных районов и сформирована 3D-сцена.

Построение модели осуществляется в трех программных продуктах – ArcGIS ArcScene 10.5, Microsoft 
3D Builder и Cura. Моделирование производится в ГИС ArcScene – это программное обеспечение (ПО) 
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визуализирует геоданные и проводит их первичную обработку. Функционал символизации ArcScene 
позволяет задавать параметры трехмерного отображения моделей в зависимости от значений атрибу-
тивных полей. Для увеличения изобразительных свойств модели и ее наглядности процентные показа-
тели старения населения для административных районов были увеличены в 4000 раз, а базовые высоты 
в целях сокращения материалоемкости модели были опущены до значения –50 000. Результатом стала 
модель республики, изображенная на рис. 5.

После создания модели производится ее экспорт в  формат VRML (англ. Virtual Reality Modeling 
Language – язык моделирования виртуальной реальности) – стандартизированный формат файлов для 
демонстрации трехмерной интерактивной векторной графики. Для задания параметров масштаба пе-
чати модели используется приложение Microsoft 3D Builder. C его помощью можно изменять размеры 
модели, ее окраску, создавать новые объекты. Данное ПО включено в стандартный пакет приложений 
Windows 10, что делает его доступным инструментом для работы с трехмерными объектами (рис. 6).

Полученная в ArcScene модель не является масштабной, так как координаты узловых точек и ребер 
соответствуют принятой в ГИС системе координат, а именно WGS-84 – N35 Zone, и, соответственно, 
даны в метрах, поэтому при печати необходимо вводить масштабный коэффициент для возможности 
размещения модели на рабочей поверхности принтера. При первичном импорте модели в среду моде-
лирования необходимо указать единицы измерения – микрометры, а затем разместить модель в рабочей 
области программы.

После этого выполняется операция масштабирования либо с фактическим размером модели в вы-
бранных единицах измерения, либо с процентным отношением. В целях использования всей возможной 
области построения принтера – 275 × 265 × 240 мм – для максимального диаметра модели (расстояние 
с запада на восток) было установлено значение при печати 275 мм, что примерно соответствует мас-
штабу 1 : 2 340 000. Далее производится экспорт в формат твердотельной модели (.stl), а затем – в про-
грамму для принтера, по которой он будет послойно печатать модель. 

Производство (печать модели) проходит в два этапа. Так как целостная модель является достаточно 
объемным файлом, производится операция слайсинга – разрезание модели на слои и их преобразование 
в управляющий код принтера. Второй этап – собственно загрузка модели в виде управляющего кода 
в принтер и ее печать. Операция слайсинга проводилась с использованием программного пакета Cura.

Материал печати при выполнении данной работы  – одноцветная пластиковая ABS-нить. Печать 
многоцветных моделей возможна, однако тогда процесс занимает значительно большее время. При 
печати модели использовался принтер 3D Systems CubeX с технологией струйной печати FDM. Точ-
ность печати составляет ±1 % для моделей c габаритами более 50 мм, размер области построения – 
275 × 265 × 240 мм, толщина печатного слоя – 0,1 мм [25].

Рис. 5. Модель, отражающая долю сельского населения Республики Беларусь старше 60 лет,  
выполненная в программном продукте ArcGIS ArcScene 10.5

Fig. 5. The model of demographic ageing in the Republic of Belarus,  
carried out in the software product ArcGIS ArcScene 10.5
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Основным достоинством полученной модели являются ее изобразительные качества. Нам удалось 
отобразить картографируемый показатель на качественно новом уровне  – горизонтальный масштаб 
модели составляет 1 : 2 340 000. Масштаб градуированной шкалы – 1 : 1, т. е. в 1 мм – 1 %. Использова-
ние технологий трехмерного моделирования и трехмерной печати позволило сохранить форму границ 
районов в заданном масштабе, что было недостижимо в картографическом производстве ранее, когда 
модели изготавливались термовакуумным способом (рис. 7).

Рис. 6. Модель, отражающая долю сельского населения Республики Беларусь старше 60 лет,  
выполненная в программном продукте Microsoft 3D Builder

Fig. 6. The model of demographic ageing in the Republic of Belarus,  
carried out in the software product Microsoft 3D Builder

Рис. 7. Финальный продукт 3D-картографического производства –  
фотография 3D-модели, отражающей долю сельского населения Республики Беларусь старше 60 лет

Fig. 7. The final product of 3D cartographic production –  
photo of the 3D model of demographic ageing in the Republic of Belarus
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Заключение
Таким образом, картографирование демографического старения выполняется на основе количе-

ственных показателей по данным переписей населения и текущего статистического учета демографи-
ческих событий. Для визуализации данных демографического старения используются преимуществен-
но картограммы, объемные блок-диаграммы, реже – псевдоизолинии. Наибольшей информативностью 
и  наглядностью обладают объемные блок-диаграммы, построенные как 3D-модели и  позволяющие 
получить завершенный географический и пространственный образ демографического старения в Ре-
спублике Беларусь. Подобная 3D-модель выполнена для Беларуси впервые в абсолютной шкале, что, 
в отличие от существующих методик, позволяет с ранее недостижимой точностью отобразить поли-
масштабную дифференциацию старения сельского населения страны. Методика разработки данного 
3D-картографического продукта может применяться при построении моделей других социально-эко-
номических явлений.
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