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Цель и задачи исследования

Цель - предложить методические подходы 

пространственного анализа обеспеченности 
предприятий лесопромышленного 
комплекса Красноярского края сетью 
сезонных дорог (зимников), дать 
рекомендации по  принятию решений
всесезонности использования дорог региона.

Задачи: 

1. Выполнить анализ нормативно-
правовых требований к транспортной 
доступности предприятий 
лесопромышленного комплекса (ЛПК) 
региона России.

2. Разработать методику оценки 
обеспеченности территории региона 
России сезонными дорогами 
(зимниками).

3. Сформировать и унифицировать 
наборы актуальных пространственных 
данных о сезонных дорогах 
(зимниках), предприятиях ЛПК и 
инфраструктуре дорог общего 
пользования.

4. Разработать программное 
обеспечение для пространственного 
анализа и моделирования 
обеспеченности региона России 
сезонными дорогами (зимниками) с 
использованием современных ГИС-
технологий и методов машинного 
обучения.

5. Выполнить экспериментальную 
проверку инструмента на примере 
предприятий ЛПК Красноярского края. 
Составить карты транспортной 
доступности предприятий ЛПК региона 
с учетом сети дорог постоянного и 
сезонного использования (зимников).

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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Актуальность, исследовательская проблема, методический вызов
Актуальность

Красноярский край – крупный лесозаготовительный регион России с высокой 
пространственной неоднородностью, значительными расстояниями и 
труднодоступными территориями. Для объектов лесопромышленного комплекса 
важна не только постоянная дорожная сеть, но и сезонные дороги – зимники и 
ледовые переправы.

Проблема

Зимники обеспечивают доступ к удалённым лесным участкам, но работают 
только в определённый сезон и зависят от погодных условий, промерзания 
грунта, состояния снежного покрова и ледовых переправ. Факт наличия зимника 
в наборе пространственных данных не означает его фактическую пригодность в 
конкретный период.

Методический вызов

Оценка на уровне муниципальных образований (МО) может скрывать локальные 
зоны риска: внутри одного МО могут быть как участки с хорошей сезонной 
доступностью, так и территории, где подъезд к объектам ЛПК затруднён.

https://www.zr.ru/content/articles/13853-a_po_vesne_ona_rastajet/
https://dzen.ru/video/watch/6611359cd45a53675b509a4f

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.

https://www.zr.ru/content/articles/13853-a_po_vesne_ona_rastajet/
https://www.zr.ru/content/articles/13853-a_po_vesne_ona_rastajet/
https://www.zr.ru/content/articles/13853-a_po_vesne_ona_rastajet/
https://dzen.ru/video/watch/6611359cd45a53675b509a4f
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Объект и предмет исследования 

Объект исследования

Сезонные дороги (зимники) в инфраструктуре 
лесопромышленного комплекса Красноярского края.

Предмет исследования

Методы и программные решения для 
пространственного анализа обеспеченности объектов 

лесозаготовки и лесопереработки сезонными 
дорогами (зимниками).

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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Гипотеза исследования

Применение пространственного анализа и 
алгоритмов машинного обучения для оценки 
доступности объектов лесопромышленного 
комплекса позволит выявить территориальные 
диспропорции обеспечения сезонными 
дорогами (зимниками) и повысить 
обоснованность инфраструктурного 
планирования в Красноярском крае.

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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Существующие подходы решают задачу частично:

• нормативы описывают дороги, но не дают количественной оценки; 

• пространственные данные показывают геометрию, но не сезонную активность; 

• данные КРУДОР* фиксируют факты открытия/закрытия, но требуют систематизации; 

• пространственный анализ оценивает близость, но не вероятность работы зимника. 

Итог:
Модель объединяющая ГИС-данные, историю работы зимников, погодные признаки и машинное обучение (ML).

1.Обзор подходов и методический вызов

*Управление автомобильных дорог по Красноярскому краю – КРУДОР 

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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2.1. Информационная основа: виды данных 

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
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20-22 мая 2026 г.



8

2.2. Информационная основа: источники данных 

Группа данных Источники

Дорожная сеть OpenStreetMap; СКДФ; NextGIS; КРУДОР

Природные объекты и условия

Геопортал НИУ ВШЭ; Google Earth Engine; JRC 
Global Forest Cover; MODIS Land Cover; 

GTOPO30; Natural Earth; Агроэкологический 
атлас России

Исторические данные КРУДОР; Wayback Machine

Погодные признаки
NASA POWER; Open Meteo; Google Earth 

Engine / климатические и снеговые продукты

Иные инфраструктурные объекты
OpenStreetMap; глобальная база 
нефтегазовой инфраструктуры; 

подготовленный слой объектов ЛПК

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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• Методика основана на двухуровневом ГИС/ML-подходе: 
муниципальная модель даёт обобщённую административную оценку 
обеспеченности зимниками, а гексагональная модель уточняет 
локальные различия внутри МО.

• На основе пространственных, погодных, природных и исторических 
данных рассчитываются признаки, после чего ML-модели формируют 
вероятностную оценку сезонной обеспеченности.

• Согласование муниципальной и гексагональной моделей позволяет 
выявить зоны риска и оценить доступность предприятий ЛПК.

3. Разработанная методика исследования

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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4. Машинное обучение: методы, оценка качества результатов

ГИС-обработка:
GeoPandas, Shapely, PyProj – коррекция геометрии, согласование координатных систем/проекций, 
пространственные объединения, расчёт расстояний.

Признаки зимников:
дорожные, природные, погодные, исторические признаки по МО и гексам.

Моделирование:
Scikit-learn – Logistic Regression, Random Forest, ExtraTrees, GradientBoosting, HistGradientBoosting.

Кластеризация:
KMeans, GaussianMixture, AgglomerativeClustering, DBSCAN – анализ структуры территории и псевдоразметка.

Оценка качества:
F1, ROC-AUC, accuracy, precision, recall; для кластеров – silhouette, Calinski-Harabasz, Davies-Bouldin.

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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5. Результаты: муниципальная и гексагональная модели

средняя вероятность –
0,759
39 МО – нет 
подтверждённой сети 
зимников
14 – условно 
устойчивые
3 – устойчивые
3 – вероятно 
недоступные

средняя 
вероятность –
0,121
49 групп –
неблагоприятные 
условия
6 групп – высокая 
прогнозная 
обеспеченность

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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Сравнение моделей показало 

расхождения:

Pearson – 0,112; 

Spearman – 0,278; 

средняя разница вероятностей – 0,522.

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

6. Согласование моделей и зоны риска

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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7. Результаты моделирования прогноза открытия и закрытия

Валидация прогноза:
40 сопоставлений прогноза с 
фактическими данными КРУДОР.

Сезон 2024/2025:

прогноз открытия: 09.12.2024

прогноз закрытия: 27–28.03.2025

средняя ошибка открытия: 6,3 дня

средняя ошибка закрытия: 9,0 дня

Интерпретация:
модель может использоваться как 
ориентир для оценки сезонного периода 
эксплуатации зимников.

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.



14

8. Оценка итоговой транспортной
доступности предприятий ЛПК

Рассмотрено 73 предприятия ЛПК

Средняя вероятность сезонной обеспеченности предприятий ЛПК:

по муниципальному сценарию: p = 0,644

обобщённая оценка по муниципальному образованию; 

по гексагональному сценарию: p = 0,034

локальная оценка по гексагональной ячейке, в которой расположен объект. 

Разница показывает, что муниципальная модель даёт более сглаженную 
административную оценку, а гексагональная модель фиксирует локальные 
ограничения доступности рядом с предприятиями ЛПК.

22 объекта – расхождение моделей
54 объекта – статус «не обеспечен»

• часть объектов может находиться в муниципальных образованиях с 
относительно благоприятной общей оценкой, но фактически располагаться 
в локальных зонах риска. 

• поэтому для объектов ЛПК особенно важна не только административная 
оценка, но и локальная проверка ближайших зимников и постоянных дорог.

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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Выводы

Цель достигнута: представлены 
методические подходы 
пространственного анализа 
обеспеченности предприятий ЛПК 
Красноярского края зимниками.

Выполнено:

1. Проанализированы требования к 
сезонным дорогам (зимникам) и 
ледовым переправам; 

2. Разработана двухуровневая методика 
оценки: МО-модель + 
гексагональная модель; 

3. Сформирована единая и актуальная 
на 2026 год база данных: 60 МО, 1253 
гекса, 73 предприятия ЛПК, 1758 
участков зимников; 

4. Реализован пайплайн: обработка 
данных – расчёт признаков – ML-
моделирование – классификация –
картографические продукты; 

5. Выполнена апробация методики для 
данных по территории Красноярского 
края; 

6. Рассчитаны вероятности 
обеспеченности зимниками и 
выявлены зоны риска; 

7. Подготовлены карты транспортной 
доступности предприятий ЛПК.

Проект позволяет перейти от 

статичного описания зимников                 

к вероятностной оценке и прогнозу 

сезонной транспортной 

обеспеченности объектов ЛПК региона 

России.

Продолжение исследования состоит в 

разработке рекомендаций по 

развитию сети дорог Красноярского 

края с учетом сезонных дорог 

(зимников).

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

XI Всероссийская научно-техническая 
конференция «Леса России: политика, 
промышленность, наука, образование», 
20-22 мая 2026 г.
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