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принципы дифференциации очагов чумы лежат в основе планирования эпидобследования, прогнозирования 
эпизоотической активности очагов и, соответственно, достижения высокой эффективности профилактических 
мероприятий, направленных на предупреждение заболевания людей чумой. совершенствование дифференциа-
ции очагов с учетом современных данных об их состоянии и функционировании является актуальной задачей. 
цель исследования – дифференциация природных очагов чумы в соответствии со значимостью факторов окру-
жающей среды в динамике их эпизоотической активности. материалы и методы. использованы модели для 
прогнозирования эпизоотической активности очагов чумы различных типов, разработанные на основе непрерыв-
ной последовательной статистической процедуры распознавания. изучено 11 очаговых территорий, для которых 
когда-либо разрабатывались прогностические модели. результаты и обсуждение. очаги дифференцируются по 
степени действия биотических и абиотических факторов на эпизоотическую активность. если для очаговых тер-
риторий эпизоотическая активность обусловлена биотическими факторами, возможно прогнозировать эпизооти-
ческую активность только на основании данных, полученных непосредственно при эпизоотологическом обсле-
довании очага чумы. если эпизоотическая активность обусловлена абиотическими факторами, такие территории 
могут быть более подвержены влиянию глобальных климатических изменений. предложенная дифференциация 
очаговых территорий позволяет искать общие закономерности эпизоотического процесса при чуме в очагах с раз-
личными видами носителей, переносчиков, вариантов микроба чумы и географическим расположением, а также 
использоваться как дополнение к существующей.
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Abstract. Plague foci differentiation is at the core of surveillance and forecasting of epizootic activity and hence 
achieving high effectiveness of prophylactic measures for prevention of human plague cases. Improvement of the plague 
foci differentiation taking into account recent data on their status and functioning is a relevant objective. The aim of the 
study was to differentiate natural plague foci according to the significance of ecology factors in the dynamics of epizootic 
activity. Materials and methods. Various models for forecasting epizootic activity of natural plague foci, based on the 
consistent statistical pattern recognition procedure were applied. 11 plague focal territories for which predictive models 
had ever been developed were surveyed. Results and discussion. The plague foci differ by impact of biotic and abiotic 
factors on epizootic activity. If epizootic activity depends on the biotic factors, forecasting can only be made on the basis 
of the data obtained directly during epizootiological surveillance. If epizootic activity depends on abiotic factors, such 
plague foci can be more depended on the global climate change. The put forward differentiation of focal areas allows 
for searching the common patterns of plague epizootic process in foci with different species of hosts and vectors, plague 
microbe variants and geographic setting, as well as for additional typification alongside the existing ones.
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чума продолжает оставаться актуальной био-
логической угрозой в мире [1–3]. глобальные изме-
нения климата приводят к изменениям границ оча-
говых территорий [3] и их биоценотической струк-
туры [4]. принципы типизации очагов чумы лежат 
в основе планирования эпидобследования, прогно-

зирования эпизоотической активности очагов и, со-
ответственно, достижения высокой эффективности 
профилактических мероприятий, направленных на 
предупреждение заболевания людей чумой. этапы 
современной типизации очагов чумы, как и критика, 
подробно приводятся в публикациях многих авто-
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ров [5–9]. практический отход от парадигмы «оздо-
ровления природных очагов» [10] вызывал необходи-
мость дальнейшего совершенствования принципов 
дифференциации очаговых территорий. поэтому 
совершенствование типизации очагов с учетом со-
временных данных об их состоянии и функциониро-
вании – достаточно актуальная задача. 

за период с 1980 по 2020 год накопилось доста-
точно данных по прогнозированию эпизоотической 
активности очагов чумы различных типов на осно-
ве многофакторных моделей [11, 12]. объем данных 
позволяет оценить значимость факторов окружаю-
щей среды в динамике эпизоотической активности 
различных природных очагов чумы.

цель исследования – дифференциация природ-
ных очагов чумы в соответствии со значимостью 
факторов окружающей среды в динамике их эпизоо-
тической активности.

материалы и методы

материалом послужили опубликованные  
[11, 12] и неопубликованные, но использованные в 
научно-исследовательской работе модели для про-
гнозирования эпизоотической активности очагов 

чумы различных типов, разработанные на основе 
непрерывной последовательной статистической 
процедуры распознавания [13]. многофакторные 
модели построены в виде прогностических таблиц и 
позволяют изучить информативность биотических и 
абиотических факторов и показателей, связанных с 
эпизоотической активностью.

Фактор считается информативным, если он об-
наруживает большую степень различия распределе-
ний при двух дифференцируемых состояниях объек-
та исследования. например, для определенного оча-
га чумы установлено, что попадаемость в ловушки 
полуденных песчанок предшествующей осенью, 
равная 2,5 % и более, встречается в два раза чаще 
перед весенней активизацией эпизоотии, чем при 
отсутствии активизации. Фактор информативен, так 
как при достижении указанной численности прогноз 
на активизацию очага будет выполняться в отноше-
нии 2:1.

информативность фактора выражается в без-
размерных числовых значениях, которые тем выше, 
чем фактор более информативен.

весь комплекс исследуемых факторов среды 
представлен в табл. 1. прогностические модели для 
каждого очага включают в себя строго специфиче-

Таблица 1 / Table 1

абиотические и биотические факторы среды, использованные в прогностических моделях  
эпизоотической активности природных очагов чумы

Biotic and abiotic ecology factors used in the forecasting models of the plague foci epizootic activity

абиотические факторы
Abiotic factors

биотические факторы
Biotic factors

сумма осадков по месяцам
Precipitation by months

зараженность секторов
Infestation of points

гтк по месяцам
Hidrotermic coefficient by months 

прирост зараженности секторов
Increase in point infestation 

повторяемость ветров по румбам, по месяцам
Repeatability of winds by points, by months

численность основных носителей
Number of main carriers

среднемесячная температура воздуха по месяцам
Average air temperature by months

зимняя выживаемость основных носителей
Survival of main carriers in winter

число дней без оттепели по месяцам
Number of days without thaw by months

численность второстепенных носителей
Number of secondary carriers

число дней с морозом по месяцам
Number of days with frost by months

численность переносчиков
Number of vectors

влажность воздуха по месяцам
Humidity by month

размножение переносчиков
Reproduction of vectors

число вольфа по месяцам
Wolf number by months

структура популяции переносчиков
Population structure of vectors

индекс геомагнитной активности по месяцам 
Index of geomagnetic activity by months

интенсивность размножения основных носителей
Intensity of main carriers breeding

повторяемость меридионального типа атмосферной циркуляции по месяцам
Repeatability of the meridian type of atmospheric circulation by months
повторяемость широтного типа атмосферной циркуляции по месяцам
Repeatability of the latitudinal type of atmospheric circulation by months
повторяемость восточного типа атмосферной циркуляции по месяцам
Repeatability of the Eastern type of the atmospheric circulation by months
атмосферное давление по месяцам
Atmospheric pressure by months
количество часов солнечного сияния по месяцам
Number of solar hours by months
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ский набор абиотических и биотических факторов 
среды и их показателей. 

всего изучено 11 очаговых территорий, для 
которых когда-либо разрабатывались прогностиче-
ские модели: центрально-кавказский, восточно-
кавказский высокогорные природные, дагестанский 
равнинно-предгорный природный, прикаспийский 
песчаный природный очаги. автономные очаги 
среднеазиатского пустынного природного очага: 
кызылкумский (ландшафтно-эпизоотологический 
район [лэр] северные кызылкумы, центральные 
кызылкумы), приаральско-каракумский, прибал-
хаш ский (лэр баканасская равнина), предустюрт-
ский, североприаральский, зааральский автоном-
ные очаги.

для первых четырех природных очагов и лэр 
центральные кызылкумы кызылкумского автоном-
ного очага прогностические модели создавались для 
прогноза: ожидается или не ожидается активность 
очага чумы весной-летом следующего года. для 
остальных очаговых территорий прогностические 
модели создавались для прогноза: превысит или не 
превысит количество зараженных секторов медиан-
ное значение весной.

прогностические модели для автономных оча-
гов среднеазиатского пустынного природного очага 
чумы разрабатывались с использованием количе-
ственных показателей биотических и абиотических 
факторов с 1955 по 1987 год, для природных очагов 
чумы – с 1987 по 2018 год.

для дифференциации числового ряда по квар-
тилям использована функция «квартильный анализ» 
электронных таблиц Microsoft Excel.

результаты и обсуждение

количество и информативность биотических и 
абиотических факторов, с использованием которых 
возможно прогнозирование эпизоотической актив-
ности очагов чумы, различны для каждой очаговой 
территории (табл. 2). 

такая специфичность дает возможность диффе-
ренцировать очаговые территории.

для дифференциации предлагается подсчи-
тывать среднюю информативность биотических и 
абиотических факторов и их показателей, с исполь-
зованием которых дается прогноз эпизоотической 
активности очага (колонки 4 и 7 табл. 2) и разность 
между средней информативностью биотических и 
абиотических факторов и их показателей (колонка 8 
табл. 2). 

затем разность информативности выстраивают 
в ранжированный ряд, который делится на четыре 
перцентиля. для колонки 8 из табл. 2 значения пер-
центилей следующие:

1-й перцентиль – выше 0,56;
2-й перцентиль – от 0,40 до 0,56;
3-й перцентиль – от 0,14 до 0,39;
4-й перцентиль – значения 0,13 и ниже.

соответственно перцентилям предлагается диф-
ференциация на четыре типа очаговых территорий:

1. очаги, в которых эпизоотическая активность 
зависит в значительной степени от биотических фак-
торов (разность информативности входит в первый 
перцентиль), отнести к типу «биотический» и обо-
значать тип латинской буквой B.

2. очаги, в которых эпизоотическая активность 
зависит в значительной степени от абиотических 
факторов (разность информативности входит в чет-
вертый перцентиль), отнести к типу «абиотический» 
и обозначать тип латинской буквой A.

3. очаги, для которых разность информатив-
ности соответствует второму перцентилю, отнести 
к типу «биотический/абиотический» и обозначать 
тип латинскими буквами BA.

4. очаги, для которых разность информатив-
ности соответствует третьему перцентилю, отнести 
к типу «абиотический/биотический» и обозначать 
тип латинскими буквами AB.

проведенное дифференцирование очаговых тер-
риторий показывает, что имеются очаги, в которых 
биотические факторы – основа для эпизоотической 
активности очага. к таким очагам относятся в пер-
вую очередь центрально-кавказский высокогорный 
и прикаспийский песчаный природные очаги чумы.

представлены очаги, в которых эпизоотическая 
активность регулируется главным образом абиоти-
ческими факторами. это восточно-кавказский вы-
сокогорный, дагестанский равнинно-предгорный 
природные очаги, предустюртский автономный очаг 
и центрально-кызылкумский лэр кызылкумского 
автономного очага чумы.

эпизоотическая активность остальных очаго-
вых территорий регулируется как биотическими, так 
и абиотическими факторами.

предлагаемая дифференциация природных оча-
гов чумы имеет выраженное практическое значение. 
для очаговых территорий типа B, и в некоторые 
годы BA, возможно прогнозировать эпизоотическую 
активность только на основании данных о числен-
ности основных и второстепенных носителей и 
переносчиков, количестве секторов с эпизоотиями, 
структуре популяции носителей и переносчиков, т.е. 
использовать данные, полученные непосредственно 
при эпизоотологическом обследовании очага чумы. 
соответственно, очаговые территории типа A могут 
быть более подвержены влиянию глобальных клима-
тических изменений.

в теоретическом плане предложенная 
дифференциация укладывается в концепцию 
т.Ю. каримовой [14] о том, что количественные 
клас сификации, построенные на основании стро-
гих мате матических алгоритмов, имеют преимуще-
ства перед группировкой объектов по произвольным 
признакам. поэтому дифференциация очаговых 
территорий в соответствии с ролью факторов окру-
жающей среды в эпизоотической активности мо-
жет применяться по крайней мере как дополнение 
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к сущест вующей (паспортизация природных оча-
гов чумы российской Федерации. му 3.1.3.3395-16. 
м., 2016). кроме того, предложенная дифференциа-
ция очаговых территорий позволяет искать общие 
закономерности эпизоотического процесса при чуме 
в очагах с различными видами носителей, перенос-
чиков, вариантов микроба чумы и географическим 
расположением.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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