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Ïðåä ñòàâ ëå íà ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì ïðè ïî ìî ùè èí ñò ðó ìåí òîâ ìà øèí -
íî ãî îáó ÷å íèÿ. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ïðî âå äå íèå ïî äîá íîé îöåí êè áû ëî äî ñòóï íî òî ëü êî ïðî ôåñ ñè î íà -
ëàì âû ñî êî ãî êëàñ ñà, ÷òî çà òðóä íÿ ëî åå øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå. Îä íà êî èñ ïî ëü çî âà íèå ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ
äëÿ îá ðà áîò êè èñ õîä íîé èí ôîð ìà öèè íà îñíî âå ëî ãè êè ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé ïî çâî ëÿ åò àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ýòó
ïðî öå äó ðó è ñäå ëàòü å¸ áî ëåå áû ñò ðîé è äî ñòóï íîé äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ñïå öè à ëè ñòîâ. Äà íî ïðàê òè ÷å ñêîå
îïè ñà íèå èñ ïî ëü çî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèè àâ òî ìà òè çà öèè ïðî ãíî çîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ îïðå äå ëèòü ðè ñ êè äëÿ ïðî æè -
âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ íà îïðå äå ëåí íîé òåð ðè òî ðèè. Ïî ñòðî å íà ìî äåëü óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì Ðîñ ñèè. Òî÷ íîñòü 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðå âû ñè ëà 80 %. Íàé äåí íàè ëó÷ øèé àë ãî ðèòì îá ðà áîò êè äàí íûõ è íàè ëó÷ øèå åãî ïà ðà ìåò -
ðû äëÿ êîìïü þ òåð íî ãî îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì, ÷òî ïî çâî ëÿ åò àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ñëîæ -
íûé ïðî öåññ ýê ñ ïåð ò íîé êëàñ ñè ôè êà öèè òåð ðè òî ðèè. 

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ìî äå ëè ðî âà íèå; óñòîé ÷è âîñòü ýêî ñè ñòåì; ìà øèí íîå îáó ÷å íèå; àâ òî ìà òè çà öèÿ;
âðîæ äåí íàÿ çà áî ëå âà å ìîñòü.

Ìà øèí íîå îáó ÷å íèå — ýòî íà ó÷ íàÿ äèñ öèï ëè -
íà, êî òî ðàÿ çà íè ìà åò ñÿ ïðî åê òè ðî âà íè åì è ðàç ðà -
áîò êîé àë ãî ðèò ìîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ êîìïü þ òå ðàì
èç ìå íèòü ñâî¸ ïî âå äå íèå íà áà çå íå êîé èí ôîð ìà -
öèè, íà ïðè ìåð, íà áà çå èí ôîð ìà öè îí íûõ ñåí ñî ðîâ 
èëè áà çû äàí íûõ [16]. Îä íèì èç îñíîâ íûõ íà ïðàâ -
ëå íèé èñ ñëå äî âà íèé ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ñïî ñîá íîñòü êîìïü þ òå ðà ó÷è òü ñÿ àâ òî ìà òè ÷å ñêè 
ðå øàòü ñëîæ íûå ïðîá ëå ìû è ïðè íè ìàòü ðå øå íèÿ,
îñíî âàí íûå íà îá ðà áîò êå ôàê òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà.

Íå êî òî ðûå ñè ñ òå ìû ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ ïû òà -
þò ñÿ óñòðà íèòü ó÷à ñ òèå ÷å ëî âå êà â àíà ëè çå äàí íûõ, 
â òî âðåìÿ êàê äðó ãèå ïðè íè ìà þò ñî âìå ñò íîå ó÷à ñ -
òèå ÷å ëî âå êà è ìà øè íû. ×å ëî âåê, îä íà êî, íå ìî -
æåò áûòü ïîë íî ñòüþ óñòðà íåí, òàê êàê ðàç ðà áîò -
÷èê ñè ñ òå ìû äîë æåí óêà çàòü, êà êèì îá ðà çîì äàí -
íûå äîë æíû áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû è êà êèå ìå õà íèç -
ìû áó äóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ äëÿ ïî èñ êà õà ðàê òå ðè -
ñòèê äàí íûõ. Ìà øèí íîå îáó ÷å íèå ìî æåò ðàñ ñìàò -
ðè âà òü ñÿ, êàê ïî ïûò êà àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ÷àñòü íà -
ó÷ íî ãî ìå òî äà.

Àâ òî ðà ìè ðàñ ñìîò ðåí ïðî ãíîç ïðè ðîä íî-òåõ íî -
ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ïî ìî ùè ìà øèí íî ãî îáó ÷å -
íèÿ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ýêî ñè ñòåì, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ñëîæ íû ìè, ñà ìî îð ãà íè çó þ ùè ìè ñÿ, ñà ìî ðå ãó -
ëè ðó þ ùè ìè ñÿ ñè ñ òå ìà ìè íå îá õî äè ìî îïðå äå ëÿòü
ñâîé ñò âà è âîç ìîæ íî ñòè ñðåäñòâ íà áëþ äå íèÿ çà
äè íà ìè ÷å ñêè ìè, ãåî ôè çè ÷å ñêè ìè, ãåî äå çè ÷å ñêè ìè 
ïðî öåñ ñà ìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Ãåî ôè çè ÷å ñêèå îáú åê òû, ïðî öåñ ñû è ÿâ ëå íèÿ
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ: ñëîæ íîé óðîâ íå âîé îð ãà íè çà -
öèåé; ìîù íû ìè ýíåð ãå òè ÷å ñêè ìè âîç ìîæ íî ñòÿ ìè; 
øè ðî êè ìè äèà ïà çî íà ìè ïðî ÿâ ëå íèÿ âî âðå ìå íè è
â ïðî ñòðàí ñò âå; ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê íà ÷à ëü íûì
óñëî âè ÿì; íà ëè ÷è åì ÷à ñ òè÷ íî àâ òî íîì íûõ è èç -
ìåí ÷è âûõ ïîä ñè ñ òåì; ìàñ ñî âûì ñëó ÷àé íûì âçàè -
ìî äåé ñò âè åì ýëå ìåí òîâ; ñó ùå ñò âî âà íè åì íå êî å ãî
îá ùå ãî íà ÷à ëü íî ãî óðîâ íÿ (èí ôîð ìà öè îí íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðè ðîä íûõ ãåî ôè çè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ) 
è îá ðàò íûõ ñâÿ çåé, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ öå ëî ñò íîñòü,
ñà ìî îð ãà íè çà öèþ è ñà ìî ðå ãó ëè ðî âà íèå ñè ñ òåì.

Ãåî ôè çè ÷å ñêèå ïî ëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñî áîé ôîð ìîé
ìà òå ðèè, êî òî ðàÿ îáú å äè íÿ åò ìàñ ñè âû ãîð íûõ ïî -
ðîä â ñè ñ òå ìû ãåî ëî ãè ÷å ñêèõ òåë. Ãåî ôè çè ÷å ñêèå
ïî ëÿ îñó ùå ñò â ëÿ þò ïå ðå äà ÷ó âçàè ìî äåé ñò âèÿ ãåî -
ëî ãè ÷å ñêèõ òåë ìåæ äó ñî áîé, óäåð æè âà þò ãèä ðî -
ñôå ðó è àò ìî ñôå ðó, ïîä äåð æè âà þò ïðî öåñ ñû ýíåð -
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ãî îá ìå íà, íå îá õî äè ìûå äëÿ ñó ùå ñò âî âà íèÿ æèç íè
íà Çåì ëå. Ñî âî êóï íîñòü âñåõ ãåî ôè çè ÷å ñêèõ ïî ëåé
áó äåì íà çû âàòü ãåî ïî ëåì. Ãåî ïî ëåì ìîæ íî íà çâàòü 
ñî âî êóï íîñòü çíà ÷å íèé ðàç ëè÷ íûõ ôè çè ÷å ñêèõ âå -
ëè ÷èí (ïà ðà ìåò ðîâ), êî ëè ÷å ñò âåí íî îïðå äå ëÿ þ -
ùèõ åñ òå ñò âåí íîå èëè èñ êóñ ñò âåí íîå íà âå äåí íîå
ôè çè ÷å ñêîå ïî ëå (èëè îò äå ëü íûå åãî ýëå ìåí òû)
â ïðå äå ëàõ îïðå äå ëåí íîé òåð ðè òî ðèè.

Àíà ëèç ïðè ðîä íûõ ïî ëåé, èçó ÷å íèå ïðî ñòðàí ñò -
âåí íî-âðå ìåí íîé äè íà ìè êè èõ ðàç âè òèÿ, ýòî êëþ÷
ê îöåí êå è ïðî ãíî çó ïðî ÿâ ëå íèÿ ýê çî ãåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ (ïîä òîï ëå íèé, îïîë ç íåé, ïðî âà ëîâ), îêà çû -
âà þ ùèõ áî ëü øîå âëè ÿ íèå íà ïðî öåñ ñû óð áà íè çà -
öèè è áå çî ïàñ íîñòü ïðî æè âà íèÿ ëþ äåé. Âàæ íîñòü
äàí íîé ïðîá ëå ìû î÷å âèä íà, òàê êàê ñ íåé ñâÿ çà íû
ïðî ÿâ ëå íèÿ ìíî ãèõ àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé — îá ðó -
øå íèå æè ëûõ äî ìîâ, ïî âðåæ äå íèÿ èí æå íåð íûõ
ñî î ðó æå íèé è êîì ìó íè êà öèé è ò. ä.

Ïðè ðîä íûå ïîëÿ èìå þò ðàç ëè÷ íûé óðî âåíü
ýêî ëî ãè ÷å ñêîé óñòîé ÷è âî ñòè, ò. å. ñïî ñîá íî ñòè ê
àñ ñè ìè ëÿ öèè òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè è âîñ ñòà íîâ ëå -
íèþ íà ðó øåí íûõ ñâÿ çåé è ôóí ê öèé. Òà êèå óñëî -
âèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ëî æå íè åì ãåî äè íà ìè ÷å ñêèõ
çîí óíà ñëå äî âàí íîé ñòà áè ëè çà öèè. Êðî ìå òîãî,
ãåî äè íà ìè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû íå òî ëü êî îïðå äå ëÿ þò
ìå ñ òà ôîð ìè ðî âà íèÿ è âðåìÿ àê òè âè çà öèé òåê òî -
íè ÷å ñêè-àê òèâ íûõ çîí (à, ñëå äî âà òå ëü íî, âðåìÿ è
ìåñ òî ïðî ÿâ ëå íèÿ îïàñ íûõ è àâà ðèé íûõ òåõ íî ãåí -
íûõ ñè òó à öèé), íî è ñàìè íå ñóò â ñåáå ôàê òî ðû ðè -
ñ êà õî çÿé ñò âåí íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, áå çî ïàñ íî ñòè
ïðî æè âà íèÿ è çäî ðî âüÿ íà ñå ëå íèÿ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ çîí ñòà áè ëü íî ãî è íå ñòà áè ëü -
íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòåì è èñ ïî ëü çî âà ëîñü ìà -
øèí íîå îáó ÷å íèå. Ïî óðîâ íþ ñòà áè ëü íî ñòè ýêî ñè -
ñòå ìû òåð ðè òî ðèè ìîæ íî îïðå äå ëèòü èí òåí ñèâ -
íîñòü ðàç âè òèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Îá ùóþ ìå òî äî ëî ãèþ ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå
÷à ñ òè: îáó ÷å íèå è òå ñ òè ðî âà íèå. Îáó ÷å íèå íå îá õî -
äè ìî äëÿ ñî çäà íèÿ áà çî âîé ìî äå ëè íà îáó ÷à þ ùåé
âû áîð êå.  Òå ñ òè ðî âà íèå ïðî èç âî äèò ñÿ äëÿ ïðî âåð -
êè òî÷ íî ñòè ìî äå ëè, å¸ êîð ðåê òè ðîâ êè è îöåí êè
âîç ìîæ íî ñòè ðå øå íèÿ ðå à ëü íûõ çà äà÷. Ïî ñëå
îïðî áî âà íèÿ ìî äå ëè îíà áó äåò ïðî âå ðå íà â ðå øå -
íèè ðå à ëü íîé çà äà ÷è êëàñ ñè ôè êà öèè è äîë æíà áó -
äåò ñî îò âåò ñò âî âàòü êðè òå ðè ÿì, ñ êî òî ðû ìè áó äóò
ñðàâ íè âà òü ñÿ çíà ÷å íèÿ êëàñ ñîâ. Òà êèì îá ðà çîì,
ïî ñëå ïðî õîæ äå íèÿ âñåõ óðîâ íåé áó äåò ïî ëó ÷å íà
ðà áî ÷àÿ ñè ñ òå ìà àâ òî ìà òè çà öèè ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ 
îá îïðå äå ëå íèè óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòå ìû
ïî ïà ðà ìåò ðàì ãåî ïî ëåé. Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íîé èí -
ôîð ìà öèè ìîæ íî áó äåò ñäå ëàòü âû âîä î ðè ñ êå äëÿ
íà ñå ëå íèÿ ïðî æè âà íèÿ íà èçó ÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè.

Äëÿ êàæ äî ãî àë ãî ðèò ìà áûëè âû áðà íû íàè ëó÷ -
øèå ïà ðà ìåò ðû, ïîä õî äÿ ùèå êîí ê ðåò íî äëÿ èìå þ -
ùåé ñÿ îáó ÷à þ ùåé âû áîð êè. Ïà ðà ìåò ðû ïîä áè ðà -
ëèñü òàê æå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî è âû áè ðà ëèñü äëÿ
êàæ äî ãî àë ãî ðèò ìà îò äå ëü íî äî ïî ëó ÷å íèÿ ëó÷ øå ãî 
ðå çó ëü òà òà êëàñ ñè ôè êà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, íå îá õî äè ìî âû áðàòü íàè ëó÷ -
øóþ ìî äåëü îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè
ýêî ñè ñòåì ñ íàè áî ëåå ïîä õî äÿ ùèì àë ãî ðèò ìîì àâ -
òî ìà òè çà öèè ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ î
êëàñ ñè ôè êà öèè. 

Ëó÷ øèé ðå çó ëü òàò áûë ïî êà çàí àë ãî ðèò ìîì
Ran dom Fo rest [12] ñ áî ëåå ÷åì 98 % òî÷ íî ñòè. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî êîìïü þ òåð íàÿ ìî äåëü ìî æåò ñêî ïè -
ðî âàòü ëî ãè êó ÷å ëî âå êà-ýê ñ ïåð òà â òà êîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè.

Îöåí êà òî÷ íî ñòè ìî äå ëè

Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà ÷è ïðî âåð êè ïî ëó ÷åí íûõ ìî -
äå ëåé è îêîí ÷à òå ëü íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ëó÷ øå ãî àë -
ãî ðèò ìà êëàñ ñè ôè êà öèè èñ ïî ëü çî âà ëèñü äàí íûå
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ è ðå ëü å ôà 
äëÿ âñåé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Äàí íûå íå áûëè
êëàñ ñè ôè öè ðî âà íû ýê ñ ïåð òîì, è ýòà çà äà ÷à áûëà
äî âå ðå íà êîìïü þ òå ðó. Ýòîò ñïî ñîá ïî çâî ëÿ åò ïðî -
âå ðèòü ìî äåëü â ðå à ëü íîé ðà áî òå. Âñå îöåí êè òå ñ -
òî âûõ äàí íûõ äîë æíû ïðî èç âî äè òü ñÿ òî ëü êî ñ ïî -
ìî ùüþ êîìïü þ òå ðà, à çà òåì ðå çó ëü òà òû ìî ãóò áûòü 
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû îò äå ëü íî. Äåëî â òîì, ÷òî ìå òîä 
îöåí êè ýêî ñè ñòå ìû äîë æåí áûòü óíè âåð ñà ëü íûì è
îäè íà êî âî õî ðî øî ðà áî òàòü â ðàç íûõ ìàñ ø òà áàõ è
ñ äàí íû ìè ïî ëó ÷åí íû ìè íà ðàç íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ.
Èìåí íî äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ óíè âåð ñà ëü íî ñòè ïðåä -
ïî ëà ãà å ìîé ìî äå ëè âû áðà íû òà êèå ðàç íûå íà áî ðû
äàí íûõ. Äàí íûå âêëþ ÷à ëè â ñåáÿ èí ôîð ìà öèþ î
êî îð äè íà òàõ òî ÷åê çà ìå ðà ãåî ôè çè ÷å ñêèõ ïî ëåé, à
òàê æå ìàã íèò íîì ïîëå, ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå è àá -
ñî ëþò íîé âû ñîò íîé îò ìåò êå â ýòèõ òî÷ êàõ. Äëÿ
îöåí êè òî÷ íî ñòè ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ áûëà èñ ïî ëü çî -
âà íà âå ëè ÷è íà óðîâ íÿ âðîæ äåí íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè
â ðàç íûõ ñóáú åê òàõ ÐÔ. Â ðå çó ëü òà òå ñðàâ íè âà ëàñü
ïðåä ñêà çàí íàÿ óñòîé ÷è âîñòü ýêî ñè ñòå ìû ñ ðå à ëü -
íîé ñè òó à öèåé è îöå íè âà ëàñü òî÷ íîñòü ìî äå ëè.

Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ìî äå ëè òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè
áûëè èçâëå÷åíû äàí íûå èç ðàçëè÷íûõ êàð ò: î âå ëè -
÷è íå ìàã íèò íîé èí äóê öèè (Òë), óñêî ðå íèÿ ñâî áîä -
íî ãî ïà äå íèÿ (Ãàë) è àá ñî ëþò íîé âû ñîò íîé îò ìåò -
êå (ì).  Áûëè âçÿ òû êàð òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ
[2], ìàã íèò íî ãî ïîëÿ [4] è êàð òà ðå ëü å ôà Ðîñ ñèè
[3]. Ýòè êàð òû îöèô ðî âû âà ëèñü, âñÿ èí ôîð ìà öèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íà â ñâîä íîé òàá ëè öå. Ðàç ðà áî òà íà åäè -
íàÿ ñè ñ òå ìà òî ÷åê, ïî ñêî ëü êó êî îð äè íà òû òî ÷åê
çà ìå ðîâ êàæ äî ãî èç ïà ðà ìåò ðîâ îò ëè ÷à ëèñü ìåæ äó
ñî áîé. Çà òåì äàí íûå òàá ëè öû áûëè îá ðà áî òà íû.

Òå ñ òî âàÿ âû áîð êà âêëþ ÷à ëà 5900 òî ÷åê, â êàæ -
äîé èç êî òî ðûõ áûëè ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ãåî ôè çè -
÷å ñêèõ ïî ëÿõ, ðå ëü å ôå è êî îð äè íà òàõ. Äëÿ ïî ñòðî -
å íèÿ ìî äå ëè èñ ïî ëü çî âà íî äâà àë ãî ðèò ìà: Bag ging
[11] è Ran dom fo rest [12]. 

Íà ðè ñ. 1 è 2 ïî êà çà íû ðå çó ëü òà òû îïè ñàí íîé
êëàñ ñè ôè êà öèé.

Äëÿ àíà ëè çà äî ñòî âåð íî ñòè ìî äå ëè íå îá õî äè ìî
ñðàâ íèòü ðå çó ëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ (ðèñ. 1, 2) ñ
äàí íû ìè î  âðîæ äåí íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè â Ðîñ ñèè.
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Ðèñ. 1. Ðå çó ëü òàò ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ñòî ÿ íèå ýêî ñè ñòåì â Ðîñ ñèè, îöå íåí íûé àë ãî ðèò ìîì Bag ging: 1–5 – êëàñ -
ñû ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòå ìû: 1 – î÷åíü ñòà áè ëü íûé, 2 – ñòà áè ëü íûé, 3 – íîð ìà ëü íûé, 4 – íå ñòà áè ëü íûé, 5 – 

î÷åíü íå ñòà áè ëü íûé

Ðèñ. 2. Ðå çó ëü òàò ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòåì â Ðîñ ñèè, îöå íåí íûé àë ãî ðèò ìîì Ran dom fo rest:
1–4 – êëàñ ñû ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòå ìû: 1 – î÷åíü ñòà áè ëü íûé, 2 – ñòà áè ëü íûé, 3 – íîð ìà ëü íûé, 4 –

íå ñòà áè ëü íûé



Ê ñî æà ëå íèþ, âðîæ äåí íóþ çà áî ëå âà å ìîñòü âîç -
ìîæ íî îöå íèòü òî ëü êî ïî ñóáú åê òàì ÐÔ. Ïî÷ òè
íå âîç ìîæ íî ñî çäàòü ïîä ëèí íóþ êàð òó èçî ëè íèé
âðîæ äåí íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè, òàê êàê âñÿ èí ôîð ìà -
öèÿ ñîð òè ðó åò ñÿ ïî ñóáú åê òàì. Ïî ýòîé êàð òå ìîæ -
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàè áî ëåå äî ñòî âåð íàÿ èí ôîð ìà -
öèÿ ñêîí öåí ò ðè ðî âà íà â çà ïàä íîé ÷à ñ òè Ðîñ ñèè,
ïî òî ìó ÷òî ðå ãè î íû çäåñü îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øèå.

Äëÿ ñî çäà íèÿ êàð òû çà áî ëå âà å ìî ñòè áûëè èñ ïî -
ëü çî âà íû ìå äè öèí ñêèå ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ìà òå ðè à ëû
Ðîñ ñèè [5—7].

Áûëà ñî áðà íà èí ôîð ìà öèÿ îá îò íî ñè òå ëü íîé
âðîæ äåí íîé çà áî ëå âà å ìî ñòè â êàæ äîì ñóáú åê òå ÐÔ 
c 2009 ïî 2011 ãã., ïîä ñ÷è òà íî ÷èñ ëî âðîæ äåí íûõ
çà áî ëå âà íèé íà 100 000 ÷å ëî âåê. 

Äà ëåå äëÿ îöåí êè òî÷ íî ñòè ìî äå ëè íå îá õî äè ìî
ïðî âå ñ òè ñî ïî ñòàâ ëå íèå êàð òû âðîæ äåí íûõ çà áî -
ëå âà íèé â ÐÔ (ðèñ. 3) è ðå çó ëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòåì ÐÔ (ðèñ. 1, 2)

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ðå çó ëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ
áûëà îöå íå íà êîð ðå ëÿ öèÿ ìî äå ëåé è äàí íûõ ïî çà -
áî ëå âà íè ÿì. Äëÿ ýòî ãî íà òåð ðè òî ðèè ÐÔ áûëè âû -
áðà íû 83 òî÷ êè, òàê ÷òî áû íà îäèí îöå íåí íûé
ñóáú åêò ïðè õî äè ëàñü îäíà òî÷ êà. Â êàæ äîì ñóáú åê -
òå òî÷ êà âû áè ðà ëàñü ñëó ÷àé íî. Â òà êèõ òî÷ êàõ çíà -
÷å íèÿ, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî ìî äå ëè, ñðàâ íè âà ëèñü ñ
äàí íû ìè ïî âðîæ äåí íûì çà áî ëå âà íè ÿì.

Ñðàâ íè âà ëèñü ïðåä ñêà çàí íûå êëàñ ñû óñòîé ÷è âî -
ñòè ýêî ñè ñòåì è îïðå äå ëåí íûå óðîâ íè çà áî ëå âà å ìî -
ñòè. Ïðè ýòîì ïî ëó ÷è ëèñü ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ:

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ïî àë ãî ðèò ìó Bag -
ging (Rb)  0,74;

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ïî àë ãî ðèò ìó Ran -
dom fo rest (Rrf)  0,65.

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè áûë ðàñ ñ÷è òàí ïî
ôîð ìó ëå [7]:

R
M XY M X M Y

M X M X M Y M Y
X Y,

[ ] [ ] [ ]

( [ ] ( [ ]) ( [ ] ( ([ ] )
,=

-

- -2 2 2 2
(1)

ãäå M — ìà òå ìà òè ÷å ñêîå îæè äà íèå, à Õ è Y — ñëó -
÷àé íûå âå ëè ÷è íû,  îïðå äåë¸ííûå íà îä íîì âå ðî -
ÿò íî ñò íîì ïðî ñòðàí ñò âå.

Ñëå äî âà òå ëü íî, êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó âðîæ äåí íû -
ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè è îöåí êîé òåð ðè òî ðèè ïî óðîâ -
íþ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì ìî äå ëüþ ìà øèí íî ãî
îáó ÷å íèÿ î÷åíü âû ñî êàÿ. Ïðè ñî ïî ñòàâ ëå íèè ðå çó -
ëü òà òîâ àíà ëè çà ñî îò âåò ñò âèÿ êàð òû âðîæ äåí íûõ
çà áî ëå âà íèé ÐÔ è êàðò ïðî ãíîç íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ýêî ñè ñòåì ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî òî÷ íîñòü ìî -
äå ëè ïðè ìåð íî ñî îò âåò ñò âó åò å¸ îöå íåí íîé òî÷ íî -
ñòè 74 %. Îñî áåí íî ýòî õî ðî øî ïî êà çà íî â çà ïàä -
íîé ÷à ñ òè Ðîñ ñèè, ãäå ðå ãè î íû ñ íå áî ëü øîé ïðî -
ùà äüþ, íî ñ áî ëü øîé ïëîò íî ñòüþ íà ñå ëå íèÿ.

Ïî îöåí êàì ïî ãðåø íî ñòè ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè
ýêî ñè ñòåì ÐÔ ëó÷ øèì áûë àë ãî ðèòì Bag ging, ïðè
àíà ëè çå ýêî ñè ñòåì ãî ðî äîâ àë ãî ðèòì Ran dom fo rest 
îêà çàë ñÿ áî ëåå òî÷ íûì. Ýòî ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðè -
ìå íå íèå àë ãî ðèò ìà Bag ging ñ àë ãî ðèò ìîì Ran dom
fo rest ïî âû øà åò ýô ôåê òèâ íîñòü ìî äå ëè è äå ëà åò
îöåí êó áî ëåå òî÷ íîé ïðè ðà áî òå ñ ìàñ ø òà áà ìè,
ïðå âû øà þ ùè ìè ìàñ ø òà áû îáó ÷à þ ùåé âû áîð êè.
Ïðè èäåí òè÷ íî ñòè ìàñ ø òà áîâ ìî äåëü îêà çû âà åò ñÿ
áî ëåå òî÷ íîé è âû áî ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå
Ran dom fo rest.
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Ðèñ. 3. ×èñ ëî âðîæ äåí íûõ çà áî ëå âà íèé íà 100 000 ÷å ëî âåê â ÐÔ, ïî äàí íûì [5—7]: 1 – áî ëåå 4000, 2 – îò 3000 äî
4000, 3 – îò 2000 äî 3000, 4 – îò 1500 äî 2000, 5 – îò 1000 äî 1500, 6 – îò 500 äî 1000, 7 – ìå íåå 500



Çà êëþ ÷å íèå

Ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè
ýêî ñè ñòåì ïó òåì àíà ëè çà ãåî ôè çè ÷å ñêèõ è ãåî äå çè -
÷å ñêèõ äàí íûõ áûëà àâ òî ìà òè çè ðî âà íà ïðè ïî ìî -
ùè ñðåäñòâ ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ. Äëÿ ýòî ãî èñ ïî -
ëü çî âà ëèñü ðàç ëè÷ íûå ìå òî äè êè ïðåä âà ðè òå ëü íîé
îá ðà áîò êè äàí íûõ, âû áî ðà íå îá õî äè ìûõ ïà ðà ìåò -
ðîâ êëàñ ñè ôè êà öèè è àíà ëè çà ãðóï ïû àë ãî ðèò ìîâ
ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ. Ïðî âå ä¸í íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
äàþò âîç ìîæ íîñòü ïî ñòðî èòü ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ
ìî äåëü ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè
ýêî ñè ñòåì íà òåð ðè òî ðèè ëþ áî ãî ìàñ ø òà áà.

Ïî ñòðî åí íàÿ ìî äåëü ïî çâî ëè ëà ïðî âå ñ òè  êëàñ ñè -
ôè êà öèþ òåð ðè òî ðèè è ñìî äå ëè ðî âàòü ýêî ñè ñòå ìû
òå ñ òî âûõ òåð ðè òî ðèé. Ýòà ìî äåëü â öå ëîì ñîâ ïà ëà ñ
âðîæ äåí íîé çà áî ëå âà å ìî ñòüþ íà èçó ÷à å ìûõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ. Êî íå÷ íî, ìíî æå ñò âî ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå ìî ãóò
ïðè âå ñ òè ê çà áî ëå âà íè ÿì êðî ìå åñ òå ñò âåí íî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòå ìû, íî òðóä íî îò ðè öàòü êîð ðå ëÿ -
öèþ ìåæ äó íèìè. Âðîæ äåí íàÿ çà áî ëå âà å ìîñòü â
ýòîì èñ ñëå äî âà íèè âû ïîë íÿ ëà ôóí ê öèþ êðè òå ðèÿ,
êî òî ðûé îïðå äå ëÿë îá ùåå ñî ñòî ÿ íèå áèî ñôå ðû.
Óðî âåíü çà áî ëå âà å ìî ñòè áûë âû áðàí â êà ÷å ñò âå òà -
êî ãî êðè òå ðèÿ, ïî òî ìó ÷òî òà êî ãî ðîäà äàí íûå ëåã -
êî äî ñòóï íû è ëåã êî îá ðà áà òû âà þò ñÿ. Â òî æå âðå ìÿ
ýòî õî ðî øèé ïî êà çà òåëü ñî ñòî ÿ íèÿ ýêî ñè ñòå ìû.

Ïî ëó ÷åí íàÿ ìî äåëü ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íà
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êà ÷å ñò âåí íûõ ðè ñ êîâ äëÿ ïðî æè -
âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ è ñòðî è òå ëü ñò âà æè ëûõ êâàð òà ëîâ. 
Ðè ñ êè, ñâÿçàííûå ñ íå ñòà áè ëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì

ýêî ñè ñòå ìû, âû çâà íû óñëî âè ÿ ìè, íî ñÿ ùè ìè îáú -
åê òèâ íûé õà ðàê òåð, ò. å. íå çà âè ñÿò íå ïî ñðåä ñò âåí -
íî îò õà ðàê òå ðè ñòèê ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïðî åê òà è îò
äðó ãî ãî àí ò ðî ïî ãåí íî ãî âëè ÿ íèÿ. Ìî äåëü ïî çâî ëÿ -
åò  îïå ðà òèâ íî ñäå ëàòü êà ÷å ñò âåí íûé àíà ëèç ðè ñ -
êîâ è îïðå äå ëèòü òåð ðè òî ðèè ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ -
êîì äëÿ îð ãà íè çà öèè æè ëûõ ðàé î íîâ è äðó ãèõ âè -
äîâ äå ÿ òå ëü íî ñòè. Ðè ñ êè ïðî ÿâ ëå íèÿ íå ãà òèâ íûõ
ïðî öåñ ñîâ èç ìå íÿ þò ñÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò âðå ìå íè
àê òè âè çà öèè íå ñòà áè ëü íûõ çîí. Àê òè âè çà öèÿ ïðî -
èñ õî äèò â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè ðîä íû ìè öèê ëà ìè
ðàç ëè÷ íî ãî ïî ðÿä êà. Îò ïî ðÿä êà öèê ëà çà âè ñèò
óðî âåíü àê òè âè çà öèè, ÷åì âûøå ïî ðÿ äîê öèê ëà,
òåì ñè ëü íåå àê òèâ íîñòü íå ñòà áè ëü íûõ çîí. Ïî ý òî -
ìó îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì
âî ìíî ãîì ñíè æà åò ðè ñ êè íå ãà òèâ íûõ ïî ñëåä ñò -
âèé äëÿ íà ñå ëå íèÿ ïðè àê òè âè çà öèè íå ñòà áè ëü íûõ 
çîí.

Âñëåä ñò âèå òîãî, ÷òî óðî âåíü óñòîé ÷è âî ñòè ýêî -
ñè ñòåì âëèÿ åò íå òî ëü êî íà âðîæ äåí íóþ çà áî ëå âà å -
ìîñòü, ñêî ðåå çà áî ëå âà å ìîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ñòî îä -
íèì èç åãî èí äè êà òî ðîâ, íî è íà îá ùåå ïðî ÿâ ëå íèå 
ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ ïî ñòðî åí íàÿ ìî äåëü î÷åíü
ïî ëåç íà ïðè âû áî ðå ìåñò ðàñ ïî ëî æå íèÿ êðóï íûõ
ïðî ìûø ëåí íûõ îáú åê òîâ.

Ïðè ìå íå íèå ìà øèí íî ãî îáó ÷å íèÿ ïðè àíà ëè çå
óðîâ íÿ óñòîé ÷è âî ñòè ýêî ñè ñòåì ïî çâî ëÿ åò âû ïîë -
íÿòü ýòîò àíà ëèç áû ñò ðî è ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå íü -
øå ãî êî ëè ÷å ñò âà ÷å ëî âå ÷å ñêèõ ðå ñóð ñîâ, ÷òî äå ëà åò 
åãî ïðå êðàñ íûì îïå ðà òèâ íûì èí ñò ðó ìåí òîì ïðè
ïðî âå äå íèè ðå êîã íîñ öè ðîâ êè òåð ðè òî ðèè.
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