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Создание, формирование и развитие Национальной и аграрной 

инфраструктуры пространственных данных (НИПД) в Казахстане впервые 

была поднята и обоснована в работах О.А. Алипбеки и др. [1-3], которые 

постоянно развиваются под его руководством [4-8]. По его убеждению, к 

настоящему моменту уровня развития геоинформатики, больше 

соответствует понятия национальная и аграрная инфраструктуры 

пространственно-временных данных [8], что в принципе подтверждается 

публикациями и других исследователей [9-11]. В настоящей работе 

приводятся сведения дополняющие необходимости формирования в 

республике аграрной инфраструктуры пространственно-временных данных 

через изучения пространственно-временной динамики землепользования и 

оценки точности их классификации. 

Результаты многих исследований показали, что алгоритм 

максимального правдоподобия по сравнению с другими подходами является 

наиболее подходящим методом для классификации [12-17]. Поэтому целью 

наших исследований была проверка применимости алгоритма максимального 

правдоподобия для конитролируемой классификации мультивременного ряда 

землепользования для Аршалынского района. Задачи работы сводились к 

определению общей точности классификации и коэффициента Каппа. 

Оценка точности классификации по алгоритму максимального 

правдоподобия была определена с помощью матрицы ошибок [12]. В матрице 

ошибок общий показатель достоверности классификации определяется как 

количество правильно класфицированных точек, расположенных по 

диагонали таблицы. На самом деле это число может быть случайным. Чтобы 

учесть этот факт, часто при обобщении результатов используют так 

называемый коэффициент или индекс К - Каппа, вносящий поправку на 

случайность. Он вычисляется по формуле [13]: 

 

                                                      K = (d-q)/(N-q)                                              

(1) 

 

где:  
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d - число случаев правильного получения результата (сумма значений, 

стоящих на диагонали матрицы ошибок);  

q - число случайных результатов, вычисляемое через число случайных 

результатов  

в строках nс и истинных в столбцах nr матрицы соответствия как 

 

                                                    q = ∑ nс nr/N                                                       

(2)  

 

где:  

  N - общее число точек.  

Для абсолютно точных результатов (все N точек на диагонали) Каппа 

равна 1, а при чисто случайном попадании - 0 [18,19]. 

Общая точность и коэффициент Каппа показали, что результаты 

классификации являются достаточно надежными. Так общая точность 

классификации изменялись в пределах 92,1-98,3%. Коэффициент Каппа для 

классифицированных изображений 1998 года было равно 0,88, для 2008 - 0,87 

и для 2018 - 0,94.  

Для каждой классифицируемой группы разница в точности между 

производителем и пользователями были относительно небольшими (таблица 

1). Например, для пахотных земель точность производителя изменялась от 

93,9 до 95,9%; для пастбищ – от 91,7 до 95,1; для водных объектов - от 98,9 до 

99,5; для лесов - от 94,8 до 98,8; для застроенных территорий - от 89,5 до 96,4. 

Точность пользователя оказалась в еще меньших интервалах и, для всех 

классифируемых груп изменялся от 92,0 до 99,7. Поскольку общая точность 

превышает 90% результаты исследований можно считать вполне 

приемлемыми как для пользователя, так и для производителя. 

          

Таблица 1 – Точность оценки производителя и пользователя  

  

*Класс

ы ЗРПЗ 

Точность, %  

1998 2008 2018 

Произво-

дителя 

Пользо-

вателя 

Произво

-дителя 

Пользо-

вателя 

Произво

-дителя 

Пользо-

вателя 

1 95.3 92.0 93.9 95.1 95.9 95.3 

2 91.7 95.0 94.8 93.5 95.1 95.7 

3 98.9 96.7 99.2 99.7 99.5 99.7 

4 94.8 96.1 98.8 97.6 98.8 96.4 

5 89.5 96.2 98.2 96.4 96.4 98.2 

*1 – Пашня, 2 – Пастбища, 3 – Водные объекты, 4 – Лес, 5 – 

Застроенные территории 

 

Еще одним подтверждением надежности классификации изображении 

является низкие значения ошибок  упущения (Commission) и пропуска 

(Omission) (таблица 2) [20].     



 

Таблица 2 – Точность оценки ошибок упущения и пропусков 

 

К

лассы  

З

РПЗ 

Ошибки 

1998 2008 2018 

Упу

щении 

Про

пуска 

Упу

щении 

Пр

опуска 

Упу

щении 

Пр

опуска 

1 4.7 8.0 6.1 4.9 4.1 4.7 

2 8.3 5.0 5.2 6.5 4.9 4.3 

3 1.1 3.4 0.8 0.3 0.5 0.3 

4 7.8 4.0 1.2 2.4 2.5 3.6 

5 10.5 3.8 1.8 3.6 3.6 1.8 

*1 – Пашня, 2 – Пастбища, 3 – Водные объекты, 4 – Лес, 5 – 

Застроенные территории 

 

Так, для изображении 1998 года ошибки упущения в разных классах 

ЗПРЗ изменялись от 1.1 до 10,5; для изображении 2008 года – от 0,8 до 6,1; а 

для 2018 года –от 0,5 до 4,9. Примерно в таких же пределах колебались и 

значения ошибок пропуска: в 1998 году от 3,4 до 8,0; в 2008 году от 0,3 до 6,5 

и в 2018 году от 0,3 до 4,7.  

Таким образом, приведенные результаты оценки точности 

классификации и их ошибки убедительно показывают надежность 

выполненной нами работы. Это открывает путь к автоматизации процессов 

тематического картографирования результатов классификации 

землепользования  и созданию аграрной инфраструктуры пространственно-

временных данных. 

Работа выполнена руководством, доктора биологических наук, 

профессора Әліпбеки Оңғарбек Әліпбекұлы, согласна договора №242 на 

грантовое финансирование от 27 марта 2018 года по проекту «Разработка 

инфраструктуры пространственных данных 2.0 на примере 

агропромышленной агломерации». 
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