
1977. 

RОЧ•ВОВЕДЕН~Е ·· 

.Ne 7 

УД:К 631..4· 

е~ 8; ГУБКИ, е. Б. СТЕФАНОВ~ с. А. ДЕМБО~tКИИ 

ЧИСЛЕННАЯ КJIАССИФИКАЦИJ ПОЧВЕНUЫХ 06'Ь-EKTQJ 
ПО СОВОКУПНОСТИ МНОГИХ П,~ИЗ.ПАКОВ 

Р'11ссмотрена возможность построения числениой кл;ассификации почв 
по совокупности· мноrп nризн11ков с использованием метода морфокннети-

. ческоrо синтеза. Поетре:ена численная классификация по. химИ'lееким при- . 
зн,акаи Д;JIИ rу.мусе·аliКJ'му-лятивR.ЬРI горизентов 10 п0дтип~. тр~ rенетиче~ 
еких т~щоо. по~ а так;:~,кj} дllfJ.. попнь~х. профидей цочв э~. типо». · · · · 

Лод чис'Ле;нной классификацией понимается такое взаимное разме~ . 
щение классифицируемых объектов, при котором можно определить в 
соответствующих единицах- расстояния между любыми из .них в. щ~1бран~ 
ной системе. координат; Почвенным объектом здесь называется любое 
цеоосrное. почвен:ное образование, описаН'Цое . множеством- приана:ков, 
место которого среди других подлежи-~: · оnрЕЩелению, .классификации.: 
Под. совокупностью многих признаков подразумеваются те· реальные 
множества физических, химических, · морфоструктурн~х. минералогиче~. 
сцх, биологических .к друrих признаков, которые можно измеритh в поч-· 
ве и· кетерые до-~ж.-rы быть совместц:о учтены ,в_ кла~»фикации. . 

·. Численная кла-сс:и:фикация по многим признака:м ~вля~тся целью ши
рокого фронта теоретических и математических · исследований; Ниже 
описывается. еще одна попытка, предпринятая в этом напра:влениu.. · . 
. Использован. метод морфокинетическоrn синтеза (МКС); предложен
ный и испытанный в биофизике, биохимии, морфологии, вирусологии 
[1:-3] • .Метод предназначен для работы с множествамu ·сложны:Х: объек~-
тов или процессов, различающихся по ~ногим признакам. · , 

Прикладная эадача данной р,аботы формулируется так: испыта~ъ 
м~од· МКС на классификации почвенных объектов. и сравнИ'Fь получен
ную с его помощъю классификацию с той, которая и-остроена на осно
ве традиционных методов. почвоведения. · · · . · 

Были· собраны и обработаны .литературные данные цо ·10 наиболее 
чаете определяемым химическим .свойетвам ( таблица) для гумусо-акку·: 
м:у.~rятищ1ых. гор:изонтов 10 подтипов почв, относящихся к черноземному 
тm1у Центральной лесостепной· и степн~й зон~. серЫ.м. леснЬJм и дерно-. 
во-подзолистым почвам. ·центральной таежной зоны Еврои:ейско:й части · 
ОССР; Мето;цом МК!С · были обработа·ны данные для черно~емов обык
новенного (AI), выщелоченногь (А2), оподзоленного .(АЗ) и типичного 
{А4}, а также для почв темно-серой лесной ~(Cl)~ серой песней (С2), 
светло-серой,лесной (СЗ), дериово-слабоподзолистой (Dl), дерново.-под-
золистой (I?2) и дерново-спльноподзолистой (DЗ). · · · · · 
Метод и ,к а М К С. Рабочая карта для МКС показана.~ таблице .. 

Карта содержит название объекта и. величины ero пр.изнаков. Для каж
дого признака· выделена одна колонка карты. Величины признаков вме
сте е их довери:rельными интервалам~ (здесь. они вычислены ПJ)И _допу
щенци нормальности распределения по таблицам Стре-лкова [4]). запи
саны непосредствеН'Но ·под верхним обрезом, карты. Число карт равно, 
tmcлy объектов в системе, подлежащей классификации. Строчки карты 
озатдавле~ы номерами объектов, подлежащих классификации. Строчка, 
соответствующая номеру данной карты, заранее заполняется знаками 
«О» (объект не отличается сам от себя). 
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. . Таблица 

. Запо~ карта (матрица отцошений) гор. А1 ВЫЩеА()'(!JННDг() черноэема А2 .. 

Призиа~. ,:11.- значения и довери:tе.пьиые ивтервмы · 
.. 

о.бкенные основа- fi!!Ч)МИТИ• 
pf[ рН гумус 8' l!ИЯ 11 обмеивЬJХ v. % C:N 'IЕIСКВ.Я 

Объект 
. :ВОДНЬIЙ coneвoli еа··+~цс киqл:от, 

еа·· 1 ьtg•• • ИQCll'Ь Н" 

J!ИНИЯ сгиба ' 
s,s::1:o,4\s.1::1:0,2\a.&±0.8 46,i:1:to\зo,l:1:4,0j &,O:t:1,6 - 39,2:1:9,2" 91:1:1,sl12, 1;,:'t,4 3,4:tО,Б 

1 А1 -+ - о о - о ,· о - о + 
2 А2; о о о ' о. о о -О О. 

. 
Q. о 

3 А3 - о о ..,.. о о о о о -
4 А4 - - - -- о - о - о о о 
.5 Ct - о· о о о о о о о о 
~:ci .. '•' 

о· о . (j' + + + + о ·о. о 
- -7 СЗ о о + + ·+ + + +: + о 

8 Д1 о о + о о + + + о о 
9 Д2 о о + о + + + + о .О 

1.0 ns о + +· о + + + + о . 

](а рту объекта 1 располагают на столе, а сверху на нее на~адJ>Iвают · 
карту 2 так, чтобы е-е верхний обрез (сгиб) находился непосредственно_ 
под·стрqчкой 2 карты 1. Оператор сопо_ставл·я~т ощюименные в~.д.ичины, _ 
находящиеся в одинаков~х колонках обеих карт, и _оцени_вает _в дове
рительных границах, какая из них преобладает достоверно .. Если рче· 1 

редная :аеличина из карты 1 достоверно больше; чем одноимеа:ная ей · 
ь карте 2, rо·в со_ответст:вующей колонке карты 1 ставят«+», а в карте2 
в первой строке соот:е~тству~ощей колонки пишут «-:». Недостоверное __ 
отличие -заnисывается · знаком ·«О» _ в обецх картах. Заполнив взаимно
обратными знаками вторую строку карты 1 и первую строку карrы · 2, 
вторую карту отклад~вают~ На карту 1 накл~ц1;~1~ают далее карту 3 
так, что.бы ее верхний обрез находился. т9ч:~9 ц9.а; третьей с.трокой кар-
ты 1, и описанным выше прием9М заполняют знаками отношений третью 

. строку карты 1 и первую строку карты 3 и т: д. · . _ . 
· · В итоге первого цикла операций сравнения ( соизмере~и~) вся кар· 
та 1 и все первые строки остальных карт заполняются взаимнообрат· 
ными зн.аками отношений. Во втqром цикле процедура повторяется с 
картой: 2, в остальных циклах-,- со всеми остальными -картами. По~те· 
пенно все строки всех IЦ1рт· заполняются знаками отноше·ни:й: ·каждой 
ре~лизl',l:ЦИ!i каждого прl:fзнака ко всем одноименным ей реализациям 
всщ остальных карт. · 

3а:цР~6.енные карты являются- матрицами отнощеций. С этого момен~ 
ta к~ждJ,Iй объект охарактеризован не: только набором численнцх вели~ 
чин ег9 · прнэнаков, но. и резу.iJ:ьтатам_и их .соизмерения, которые :выра.;' 
жены на безраз}'dерном языке отношений. Сумма положительных, 

· отрицателыцых и нулевых· (нез~ачительных) отношений изоморфно 
характеризует не только каждый объект· как таковой, но и меру его изо· · 
-морфизма (сходства, подобия) с остальными в данной системе. Матри
цы отношений сложны по форме .. Их можно выразить более плотным 
кодом для того; чтобы :классификация в пространств~ отн~шений стала 
наглядной~ но не потеряла численной строгости. Эта цель достигается 
простыми арцф~етическими операциями и ·суммами отношений: _ : 

::Е+ : ::Е+, -, о·= КО+ (коэффициент от~ий по плюсам) 
Е- : Е+. -. о == ко..:. (коэффицие:RТ отличиА по минусам) 

. . . 
· Коэффициеи-rы отличий служат· координат~ми- аналога объекта- в·_ 

поле отричий, котор·ое \Предста-IWlяет собой ра!Внобедренн-ый IП'р,ЯМоу.голь· 
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Рис. 1. Размещеiпtе в поле. отличий iy-
1 мусс-аккумулятивных горизонтов 10 под

типов- почв по.10 признакам 

Рис: 2. Размещение в поле отличий ил.: 
лювиальных горизонтов четыр~.· под,:и:. 

'пов -черноземов по пяти, признакам: 

Рис. 3. Размещение в поле отли.чий •трех 
типов почв; черноземов (А), серых лес
ных (С) и дерново-подзолщ:тых (Д) . 

. P1k. 3. . · .. · 

ный треугольник (рис: 1-3). Его катеты символизиру~т +100°/~ ц 
-100%, т. е. теоретически .ма,ксимально возможную долю положиtель"'· 
ньrх; или отрицательных от~ичий от всех отличий в данной системе.· 

l(аждый ана.лоr объекта в этом поле цредставлен в виде точки, т. е. 
в предельно уплотненной форме. Положение точки .. задано координата
ми ее в виде КО+ и КiО- и представляет собой системную характернсти
ку объекта, выражающую его место среди остальных (в с·истеме о~таль
ных). Вся система объектов приобретает наглядное размещение. Но по
скольку координаты размещения численно зависят от ·соотношений всех 
признаков все.х. объектов, то это ра~мещение· является в свою очередь 
аналогом классификации этих объектов на ч-ислен·ной основе. 

-. · Р е зу ль т а ты и о б с уж д е н и е. На рис. 1. показана числен;ная 
классификация гумусо-аккумулятивных rоризщrтов · 1 О подтипов почв 
трех генетических типов 110 · 10 признакам. Видно, что Al, А2, АЗ и А4 
являются антиподами Dl, D2 и D3 и высокодостоверiю .отличаются от 

· них (доверительные границы их. не пересекаются). Ме:жду ними рас
положены Cl, С2 ц СЗ. При этом Cl имеет черты сходства с А2, а С2. 
и СЗ сходны друг с другом, но достоверно от.личаются' как. от группы А 
и D, так и от .Cl. 

С 1 связан с С2 и СЗ по критериям внешним относит~льно тех 10 при
знаков, которые использованы д.ля, данной классификации. Если связь 
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Cl с С2 .и СЗ·'пО общим соображениям будет признана. более важной, 
чем показанное достоверное отличие .по 10 признакам, тО Cl войдет в 
rpynпy С, а не. в группу А; как следовало бы фор:Мально из их террито
риальной бл:и:з:Рсти по рис.1. Решение этого вопроса формальным путем. 
непродуктивно; :здесь необходимо использовать все ранее накопленные 
знания, критически их осмыслив. . . . . 

Допустим:, однако, что накопленные знания не позволяют достоверно 
снять альтернативу. Это значит, что нужно продолжить исследование: 
набрать новы~ riризнаки, более точно измерить использованные, увели
t!:ИТЬ число измерений, 1\ е. · получить более полные сведения об объек
тах для тоrо;чтобы. точнее. их · классифицировать. Ктн::сификация по 
1 О · :Признакам менее строга, t1:ем по 20 или 30. Если измерения грубы 
или разброс да·н:ных вел:и:к; классификация также окажется несовершен
ной. Наконец, достоверность классификации возрастет, если в нее вклю
чить большое число анализов образЩ)В. 

Для метода МКС не представляет 1ц1.ких-л.ибо затрудIJений разработ
ка '}{Лассификации, например, 50-:-100 объектов . по 20_:._50 признакам, 
ДВЖ!=,: есш( ВЫПQ,!IНЯТЬ процедуру вручную ( ее перевод на ЭНМ ВПОЛНе 
доступен). Оценивая быстродействие МК:С, следует сопостав:лять его с 
темпом набора первичных данных. . . . . 

Рис. 1 дает· наглядное представление о взаимоотношениях объектов 
J'ю вьi:бранным Ю признакам. Введение одиннадцатого признака .ил:и 
исключение каких~либо из использова11ных может существенно изменить 
классификацию~ Исключают признаки, когда хотят проверить, реальна 
.ли та близость объектов, о которой формально говорит размещение в. 
поле отличий. (как, например, CI и А2, Cl и АЗ). Если объекты реально 
близки, то при и.сключении любых признаков точки аналогов останутся 
близЮiми в поле отлич:ий. Если реальные объекты .несходны, а точки 
их· аналогов легли рядом в силу· чисто формального совпадения· сумм 
плюсов и минусов ( без учета того; по каким именно признакам имелись 

. те или иные отличия), то при исключении некоторых признаков точки 
могут существенно изменить свое. взаимное расположение . .Это докажет, 

·. что близость их в поле отличий по совокупности признаков была фdр-
мальной.. . . · . · ... 

Так, анализ объектов по четырем признакам - содержанию гумуса; 
сумме пщ:лощенньiх Са" и Mg .. , степени насыщенности основаниями, 
С: N - подчеркивает близость Cl с группой А и в осq,бенности t объек
том А2 этой группы, что соответствует современным географо~генетиче~ 
ским представлениям qб этих почвах. Также четко увязывается с совре-

. менными классификационными. воз.зрениями крайне · правое положение 
А4, реализации которого по 1 О и 4 признакам оказались преобладаю-
щими, . . 

Таким образом, pJic. 1 показьiвает такую классификацию 10 почвен- . 
ных объектов, охарактеризованных лишь по 10 химическим признакам 
гумуса-аккумулятивных горизонтов, которая не противоречит' современ
ной ге.11етической почвенной классификации. Метод МКС был использо
ван также для классификации объектов группы А по 5 хими.ческим при-· 
знакам иллювиальных i_:op. В1, .В2, ВС. Классификация этих горизонтов, , 
которые даже на первыи взгляд представляю,тся весьма сходными, пока

зана на рис. 2. Все точки-аналоги расположились в непосредственной 
бЛИЗОСТИ ОТ Начала. КООрДИНаТ, ЧТQ ДОКаЗЬIIЗает НаЛИЧИе бОЛЬШОГО КОЛИ
Чества незначимых от;лиqий внутри этой системы. По использованным 
признакам эт:и четыре объекта не удается увер~нно отличать друг от 
друга, их доверительные границы пересекаются многократно . 

.Полученная картина для· почв. черноземного типа соответствует объ
ективной реальности, при которой в генетической классификации черно
земов рассматриваемые нами химические признаки нижней части про
фцля ввиду .их ·значительного сходства у разных подтипов не играют 
определяющей .роли. · 
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При построении численной кдаесификации почв. как природных тел 
с опред~.Jiенной совокупностью генетичесю1х горJщонтов ЦQ их химиче
ским свойствам на уроние тищ1. и подтипа с помощь~ ме'гощ1 МКС ис
пользовалй как отличия признаков между со.ответствующими горизон

тами, так и отличия по разности содержющя того или и;ногQ коJ,шоне.нта 

в смежных горизонтах или расположен·ных в различны4 частях профя
JIЯ., Например, отличия по разности содержания гумуса в гор. А и В1, В1 
и Bi, В2 и ВС, а также А1 и В2, А1 и ВС одних и тех же JТр0,филей. Дан
ные ПQдобного рода несут в себе генетический смысл и щ:щтьзование 
их в МКС-анализе позволяет увеличщ:ь. щмичество сравщ1ваемwх при
зцаков ц 1щ,1учить более rлубокущ характеристику 061::~.ен.та. 

Были р~ссчитаны средние точки и их доверительные uнтервалы трех 
рассматриваемых типов почв - черноземов (А), серых десных (С) и 
дер ново-подзолистых (D). 

Их координаты вычис.1яют с.1едующим обр.азом: .суммируют поло- . 
житслы1ыс отличия всех членов данного типа и сумму делят па сумму 

всех -взаимоотношений всех членов ·· данного типа ко всем· остальным 
членам кщ1сс:и;фицируемой системы. То же цроделываК)Т с ртрицатель
ны.ми .отношщшями. Получают среднегрупповые. 1<'0+ 14 КО~\ по КQТОРЫМ 
находят положение точки-аналога всего типа в том же поле отличий 
(его масштаб постоянен). На рис. 3 показано'. расположение средних 
точек групп А, С и D. Значительное расхождени~ их дQверителъш,1х rpa· 
щщ говорит о щ,1соf\одост9верпом рщ1лич1щ :'4еж.µ.у ш1ми. . 

Таким образом, метод позволяет классифицировать пе только исход
ные 0бъек1:ы, ЯQ, и :и;х группы с различной степеныо обобщения. Числен
ный ]i;арактер клаqсифищщии сохраняется на любом уровне обобщен:!:iЯ. 

Численная классификация почвенных объектов методом :vюрфокцпе
тичес,коrо синтеза, определяя меру различий между классифицируемыми 
объекта.ми, дополняет и развивает существующую генетическую клас~ 
сификацш9. 
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NUI\ШIOCAL CLASSIFICATION OF SOJLS ACCORDING 
ТО ТНЕ WHOLE COA'\PLEX OF MANY FEATURES 

The possibility of coпst'гucting а nuшcrical cJassification of soils ac
cording to,the whole complex of many features using the method of mor· 
phokinetic synthesis is considered. k numerical classЩcation has been 
constructed according to cheшical features fon huпшs-accumi,.ll;э.tive hori· 
zons of 1 О st1 ьtypes of three gcпetic soil typcs and f or complcte profiles of 
these soil types. 




