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Введение. Задача дифференциации групп различными статистическим методами не теря-

ет своей актуальности в связи с тем, что стандартные алгоритмы часто имеют ряд ограниче-
ний. Часть из них, например, нормальность распределения признаков, отсутствие высоких корре-
ляций между ними, позволяет обойти метод, основанный на поэтапном разделении совокупности 
выборок – деревья принятия решений.  

Материалы и методы. В настоящем исследовании данный метод тестировался на 15 ли-
нейных размерах черепа и 16 указателях, рассчитанных на их основе. Разделение происходит на 
основании дискретности вариационного ряда средних величин. В качестве критерия разнородно-
сти групп выбран показатель энтропии. Использованные краниометрические признаки соответ-
ствуют стандартной методике, принятой в российской антропологии. Материалами послужили 
средние значения краниометрических размеров по 39 этно-территориальным группам из 13 мак-
рорегионов Старого Света.  

Результаты и обсуждение. По результатам дифференциации можно видеть, что указатели 
отбирались алгоритмом чаще, чем линейные признаки. В дифференциации участвовали пять ли-
нейных размеров и семь указателей. Три указателя основаны на габаритных размерах мозгового 
отдела черепа (М.1, М.8, М.17), а четыре указателя включают скуловую ширину (М.45). Первое 
разделение происходит по поперечному фациальному указателю (46:45), который отделяет груп-
пы Африки, Восточной, Юго-Восточной и Южной Азии от всех остальных (Северной, Центральной 
Азии и Европы). 

Заключение. Показана высокая дифференцирующая способность указателей, особенно по-
перечного фациального, лобно-скулового и высотно-продольного указателя. Итерационная си-
стема дифференциации позволяет более информативно разделять группы, так как разные соче-
тания признаков показывают работоспособность на разных иерархических уровнях таксономии. 

Ключевые слова: биологическая антропология; краниология; биостатистика; деревья решений 

DOI: 10.55959/MSU2074-8132-25-1-5 



 

•• Вестник Московского университета. Серия XXIII. •  
Антропология • № 1/2025: 53-63 • 

•• Lomonosov Journal of Anthropology (LJA)• 
•• (Moscow University Anthropology Bulletin) • 2025, no.1, pp. 53-63 • 

 

54 
Введение 

Антропологические подходы к дифферен-
циации популяций регулярно пополняются раз-
личными методами, позволяющими снизить 
размерность данных и объективизировать выбор 
тех или иных признаков для разработки антро-
пологической классификации. Когда речь идет о 
многомерных методах изучения межгрупповой 
изменчивости возникают математические огра-
ничения их применимости – условия нормально-
сти распределения признаков и отсутствия вы-
соких связей между ними, так как высокая связь 
между признаками может приводить к явлению 
мультиколлинеарности и ухудшению диффе-
ренцирующих возможностей применяемого ме-
тода. Этого недостатка лишен способ классифи-
кации объектов с применением алгоритма «де-
ревья решений» [Федорчук, Гончарова, 2024], 
который не является корреляционным методом, 
то есть не учитывает коррелированность при-
знаков, а кроме того, нечувствителен к форме их 
распределения. Это делает возможным исполь-
зование в одном анализе как исходных призна-
ков, так и их производных – индексов, или указа-
телей. Указатели, применяемые в кранио- и 
остеометрии, практически никогда не имеют 
нормального распределения, их вариабельность 
при этом очень высока и превышает показатели 
изменчивости исходных признаков [Дерябин, 
2008, с. 92–94]. 

Алгоритм «дерево принятия решений» 
называют также деревом классификации 
[Breiman et al., 1984, с. 17]. Он представляет из 
себя иерархический метод анализа данных, 
дальнейшим развитием которого стал метод 
случайного леса, и относится к нумерическим 
методам классификации, в которых предполага-
ется таксономическая равноценность признаков. 
Однако на разных уровнях дифференциации 
популяций набор значимых признаков может 
быть различным. Это обстоятельство нужно учи-
тывать при анализе результатов. Алгоритмы 
«дерева решений» и «случайного леса» являют-
ся еще одним инструментом поиска закономер-
ностей межгрупповой изменчивости и широко 
применяется при классификации микроорганиз-
мов [Sokal, Sneath, 1963, p. 3; Cartmill, 2018; 
Hugenholtz et al., 2021], а также в медицине, так 
как возможности метода позволяют строить про-
гностические модели результатов лечения 
[Фельдман, 2021; Wong et al., 2004; Djuris et al., 
2013; al Mamun, Keikhosrokiani, 2022].  

К числу достоинств обсуждаемого алго-
ритма «деревья решений» относится простая и 
наглядная форма визуализации данных. Полу-
чаемое по результатам анализа дерево пред-
ставляет собой дихотомически делящиеся в уз-
ловых точках ветви и листья – конечные эле-
менты ветвления. При этом исходное множество 
объектов разбивается на все более мелкие под-
множества на основе дискретности вариацион-
ного ряда средних значений признака. Заданный 
исследователем набор объектов (в случае ис-
пользования метода для классификации этими 
объектами становятся выборки) разделяется до 
тех пор, пока «узел» дерева не станет гомоген-
ным, то есть пока в узле дерева не останутся 
объекты одного класса, тогда узел становится 
«листом» дерева. В каждой точке дихотомии на 
графике указывается признак, который в этой 
точке играет главную роль разделителя. Слева 
от узла располагаются группы, у которых значе-
ние признака-разделителя меньше указанного 
на рисунке значения, справа – те группы, у кото-
рых признак принимает бόльшие значения. В 
каждом узле указывается также значение энтро-
пии – показателя, на основании которого оцени-
вается гомогенность группы. Очевидно, что чем 
выше значение энтропии, тем более разнород-
ные группы оказались объединены в узле, и тем 
большее число шагов потребуется до получения 
гомогенных объединений, внутри которых эн-
тропия принимается равной нулю. Необходимо 
подчеркнуть, что принадлежность объекта к то-
му или иному классу задается исследователем, 
поэтому и при использовании алгоритма «дере-
во решений» остается естественная субъектив-
ность анализа. Недостатком алгоритма или луч-
ше сказать, «неудобством» при интерпретации 
данных является то обстоятельство, что каждому 
узлу после разделения автоматически присваи-
вается название того класса, который на текущем 
шаге насчитывает большее число объектов. 

На первый взгляд, предлагаемый метод 
похож на дивизимный кластерный анализ, одна-
ко это сходство только внешнее. При иерархи-
ческих процедурах кластеризации, независимо 
от того, агломеративные (объединяющие от-
дельные объекты в группы) они или дивизимные 
(разделяющие совокупность объектов на груп-
пы) формирование кластеров происходит на ос-
нове близости расположения объектов (единиц 
кластеризации) в многомерном пространстве. 
Рассматриваемый метод основан на совершен-
но других подходах. Здесь не рассчитываются 
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расстояния между отдельными единицами, нет и 
анализа связей между признаками. Разбиение 
исходного множества единиц идет по отдельным 
признакам. На каждом шаге разбиения исполь-
зуется только один признак – тот, у которого на 
текущем этапе наиболее выражена дискрет-
ность упорядоченного ряда средних величин. 
Именно при использовании такого признака в 
получаемых после разбиения группах снижается 
гетерогенность.  

Безусловно, представляет интерес срав-
нение используемого алгоритма с уже имеющи-
мися в арсенале антропологов методами клас-
сификации. Такое сравнение с результатами 
многомерного шкалирования той же группы объ-
ектов на основании только линейных размеров 
[см.: Федорчук, Гончарова 2024]. 

При проведении серии анализов для одно-
го и того же набора объектов возникает множе-
ственность решений – построенные деревья мо-
гут различаться в последовательности призна-
ков, используемых для дихотомического 
деления на каждом шаге. Но наборы признаков у 
этих деревьев в целом совпадают. Это понятно, 
т.к. для получения наиболее однородных групп 
на каждом шаге выбираются признаки со значи-
тельной межгрупповой изменчивостью и боль-
шими хиатусами в рядах средних величин. Вы-
бор конкретного дерева при множестве решений 
остается за исследователем. 

Возможность применения алгоритма к за-
дачам классификации в антропологии тестиро-
валась на двух наборах признаков. В первом 
варианте использовались только линейные раз-
меры черепа человека [Федорчук, Гончарова, 
2024], во втором линейные размеры и указате-
ли, рассчитанные на их основе (табл. 1). 

 
 

Материалы и методы 
Краниометрические признаки, использо-

ванные в работе, соответствуют стандартной 
методике, принятой в российской антропологии 
[Алексеев, Дебец, 1964, с. 52–57; Martin, 1928, 
pp. 625–660]. Всего было взято 15 линейных 
размеров, из них восемь – признаки мозгового 
отдела, семь признаков представляют лицевой 
отдел черепа (табл. 1).  

На основе этих размеров было рассчитано 
общепринятых 12 индексов (указателей). Кроме 
того, опираясь на наблюдения Ю.Д. Беневолен-

ской, рассчитаны еще два индекса – лобно-
сагитальный (ЛСИ: 26:25) и затылочно-теменной 
(ЗТИ: 28:27). В работах Ю.Д. Беневоленской бы-
ла показана их дифференцирующая значимость. 
Затылочно-теменной индекс дифференцирует 
большие расы, особенно если учитывать отно-
сительную высоту черепа. Лобно-сагиттальный 
дифференцирует популяции в пределах одной 
большой расы [Беневоленская, 1980, 1991]. В 
стандартных краниологических работах редко 
рассчитывается отношение средней ширины 
лица и скулового диаметра (поперечный фаци-
альный: 46:45), и отношение высоты носа к 
верхней высоте лица (высотный носо-лицевой: 
55:48). Эти указатели были взяты в анализ как 
экспериментальные. 

 

Таблица 1. Список используемых  
размеров, названия и обозначения 
Table 1. List of sizes used, names and  

designations 
№ Линейные размеры Номер  

по Мартину 
1 Продольный диаметр  М.1 
2 Поперечный диаметр М.8 
3 Высотный диаметр М.17 
4 Длина основания черепа М.5 
5 Наименьшая ширина лба М.9 
6 Лобная дуга М.26 
7 Сагиттальная дуга М.25 
8 Теменная дуга М.27 
9 Затылочная дуга М.28 
10 Скуловой диаметр М.45 
11 Средняя ширина лица М.46 
12 Длина основания лица М.40 
13 Верхняя высота лица М.48 
14 Высота носа М.55 
15 Ширина носа М.54 
16 Высота орбиты М.52 

 
 Указатели Номера 

1 Поперечно-продольный (черепной) 8:1 
2 Высотно-продольный  17:1 
3 Высотно-поперечный 17:8 
4 Выступания лица 5:40 
5 Лобно-поперечный 9:8 
6 Лобно-сагиттальный (ЛСИ) 26:25 
7 Затылочно- теменной (ЗТИ) 28:27 
8 Верхний лицевой 48:45 
9 Носовой 54:55 
10 Поперечный фациальный 46:45 
11 Лобно-скуловой 9:45 
12 Высотный носо-лицевой 55:48 
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Для построения классификации использо-

вались средние данные по 39 этно-
территориальным группам из 13 макрорегионов 
Старого Света (табл. 2). Четыре серии были 
единственными представителями своей регио-
нальной группы: черепа с территории Камеруна, 

черепа айнов, хантов и черепа с острова Пасхи. 
Данные взяты из литературных источников, 
часть измерена одним из авторов в фондах НИИ 
и Музея антропологии МГУ и Музея антрополо-
гии и этнографии им. Петра Великого. Использо-
вались данные только по мужским черепам. Для 

Таблица 2. Список используемых в анализе групп и их географическая принадлежность 
Table 2. List of groups used in the analysis and their geographic affiliation 

№ n Группы Источник Регионы 
1 11 тейта Kitson, 1931 Восточная  

Африка 2 39 тигре Sergi,1912 

3 88 Камерун Drontschilow, 1913 Центральная  
Африка 

4 24 баски Morant, 1929 

Европа 

5 10 болгары данные О.А.Федорчук 
6 14 итальянцы данные О.А.Федорчук 
7 63 армяне Бунак, 1927 
8 9 ирани данные О.А.Федорчук 
9 15 латыши данные О.А.Федорчук 

10 56 осетины данные О.А.Федорчук 
11 11 чукчи данные О.А.Федорчук 

Северная Азия 
12 18 эскимосы (Чукотка) данные О.А.Федорчук 
13 11 алеуты данные О.А.Федорчук 
14 93 эскимосы (Аляска) Дебец, 1986 
15 11 якуты данные О.А.Федорчук 
16 109 казахи Исмагулов, 1970 Средняя Азия 17 9 киргизы данные О.А.Федорчук 
18 61 ханты данные О.А.Федорчук Западная Сибирь 
19 26 теленгиты данные О.А.Федорчук 

Центральная Азия 20 154 буряты архивные данные Н.Н. Мамоно-
вой 

21 17 монголы данные О.А.Федорчук 
22 7 айны данные О.А.Федорчук Дальний Восток 
23 36 непальцы Morant, 1924 Восточная Азия 24 32 тибетцы Morant, 1924 
25 22 аэта Bonin, 1931а 

Юго-Восточная  
Азия 

26 19 Бантам Bonin, 1931а 
27 25 Джакарта Bonin, 1931а 
28 28 даяки Bonin, 1931а 
29 14 Мадура Bonin, 1931а 
30 28 яванцы Bonin, 1931а 
31 15 тагалы Bonin, 1931а 
32 32 яванцы (сборная) Bonin, 1931а 
33 44 бирманцы Tildesley, 1921 
34 15 андаманцы Bonin, 1931а Южная Азия 35 35 тамилы Harrower G. 1924 
36 49 Новая Британия Bonin, 1936а 

Меланезия 37 72 Северная Новая Гви-
нея Hambly, 1940 

38 25 Южная Новая Гвинея Hambly, 1940 
39 24 остров Пасхи Bonin, 1931б Полинезия 

Итого 1371 

Примечания. * – макрорегиональные группы сформированы с учетом только географической принад-
лежности безотносительно к существующим антропологическим классификациям этих популяций. 

Notes. * – macroregional groups were formed considering only geographic affiliation with-out regard to existing 
anthropological classifications of these populations. 
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выяснения значимости признаков в построении 
классификации в анализ включались как линей-
ные размеры, так и указатели.  

 
В настоящей работе для создания клас-

сификации выборок был выбран алгоритм «де-
рево принятия решений» (decision tree) [Breiman, 
Stone, 1978; Quinlan, 1986]. Математический 
подход, который используется в алгоритме де-
ревьев классификации, основан на поэтапном 
разделении выборок с максимальным уменьше-
нием меры разнородности выборки, то есть на 
снижении вероятности объединения в некоторой 
точке выборок, относящихся к разным типам. 
Дробление продолжается до тех пор, пока на 
некотором этапе «лист» дерева не станет гомо-
генным. Таким образом, необходимость даль-
нейшего разделения и дальнейшего ветвления 
дерева определяется критерием разнородности 
выборок в каждой точке. В качестве такого пока-
зателя использовался показатель энтропии. 
Формула расчета энтропии Шеннона: 

 
где k – это количество типов 
pk – вероятность того, что объект принад-

лежит к типу k. 
На основе этого показателя выбирается то 

разбиение, при котором его снижение будет 
максимальным. То есть полученные группы 
должны быть как можно более однородными. В 
данном случае это значит, что полученные общ-
ности должны включать как можно меньше кра-
ниологических серий из разных макрорегио-
нальных групп. 

Алгоритм классификационных деревьев 
реализовывался с помощью библиотеки scikit-
learn в языке Python [Pedregosa et al., 2011]. Для 
построения бивариантных графиков использо-
вался пакет ggplot2, языка R. 

Алгоритм на языке Python реализовывался 
следующим образом:  

1. Задаем переменные, которые надо клас-
сифицировать – группы (y) и переменные, по кото-
рым классификация происходит – признаки (x): 
x=mean.iloc[0:39,1:] #Указываем столбцы с данными 
y=mean.iloc[0:39,0:1] #Указываем столбец с группами 

2. Строим модель: 
from sklearn import tree #Импортируем функцию tree 
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier #Им-
портируем DecisionTreeClassifier 

model=tree.DecisionTreeClassifier(criterion="entropy") 
#Задаем параметры модели 
model.fit(x,y) #Обучаем дерево 

3. Визуализируем дерево: 
from sklearn.tree import export_graphviz  
export_graphviz(model, out_file='mean.dot', fea-
ture_names =feature, class_names = groups, max_depth 
= 5, rounded = True, proportion = False, precision = 2, 
filled = True) 

 
 

Результаты и обсуждение 
При использовании смешанного набора 

показателей видно, что на первом этапе проис-
ходит дифференциация всех групп по попереч-
ному фациальному указателю (отношение сред-
ней ширины лица к скуловому диаметру, 46:45). 
Две из трех групп Меланезии, все африканские 
группы, выборки Южной, Юго-Восточной и Во-
сточной Азии, имеющие большие значения ука-
зателя, отделились от выборок Европы, Север-
ной, Центральной и Средней Азии с которыми 
оказались объединены по этому показателю 
группа с острова Пасхи, и одна группа с терри-
тории Меланезии. Все они характеризуются 
меньшими значениями этого признака (рис. 1, 2).  

Большие значения указателя 46:45, озна-
чают, что по сравнению с шириной верхней че-
люсти скуловые дуги относительно узкие (рис. 
1). Именно это сочетание признаков характерно 
для групп правой ветви построенного дерева 
решений, то есть для выборок Африки, Южной, 
Юго-Восточной и Восточной Азии, которые на 
втором шаге разделяются по значениям высот-
но-продольного указателя (17:1). Относительно 
более короткие и высокие черепа имеют серии с 
территории Южной Азии (тамильцы и андаман-
цы) и Юго-Восточной Азии (народы Зондского 
архипелага).  

Меньшие значения высотно-продольного 
указателя имеют восточноазиатские (включая 
айнов), африканские и меланезийские группы. 
Можно предположить, что это связано с бОль-
шей абсолютной длиной черепа у этих групп. 

Дальнейшие разделения в большой пра-
вой ветви дерева происходят за счет признаков 
длины основания черепа (М.5), ширины черепа 
(М.8), а также лобно-поперечного указателя (9:8) 
и теменной хорды (М.27). 

Таким образом, в узлах правой ветви де-
рева используется пять признаков, из которых 
два индекса и три абсолютных значения. Следу-
ет подчеркнуть, что после первого деления по 

H= ∑
k= 1

m

pk log2( 1
pk )
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указателю лицевых признаков (46:45), все осталь-
ные разделения в правой ветви дерева проходят 
по размерам и указателям мозгового отдела. 

Рассмотрим левую ветвь дерева (рис. 2), 
которую образуют группы с меньшими значени-
ями поперечного фациального указателя, что 
наблюдается при меньшей средней ширине ли-
ца (М.46) и/или при более высоких значениях 
скуловой ширины (М.45). Левая ветвь объеди-
нила разнородные выборки – европейские, се-
вероазиатские, две выборки Океании. 

Классические монголоидные группы по 
лобно-скуловому индексу (9:45) отделяются от 
европеоидов, к которым присоединяются ханты, 
одна из меланезийских выборок и группа с ост-
рова Пасхи. Группы Северной, Центральной и 
Средней Азии имеют относительно более широ-
кое лицо, то есть у классических монголоидов 
этот индекс меньше. 

Дальнейшее разделение групп по отдель-
ным ветвям дерева идет на основании дискрет-
ности ряда значений следующих признаков: 

 
Рисунок 1. Правая ветвь дерева для групп с большими значениями поперечного  

фациального указателя 
Figure 1. Right branch of the tree for groups with large cross facies index values 

 

 
Рисунок 2. Левая ветвь дерева для групп с меньшим поперечным фациальным указателем 

Figure 2. Left branch of the tree for groups with smaller cross-sectional facies index 

Примечания к рис. 1 и 2. Градации серого обозначают преобладание групп из той или иной макрорегио-
нальной группы в узле или листе.  

Notes to fig. 1 and 2. Grayscale indicates the predominance of groups from a particular macroregional group in a 
node or leaf. 
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1. ширина грушевидного отверстия М.54, по 

этому признаку европеоиды отличаются от групп 
Океании и хантов менее широким носовым от-
верстием; 

2. верхний лицевой (48:45) и поперечно-
фациальный индексы (46:45) разделяют разные 
группы Океании и хантов (у последних относи-
тельно более широкое лицо); 

3. высотно-поперечный индекс (17:8) отде-
ляет группы собственно Северной Азии (для них 
характерны большие значения индекса, то есть 
более высокий и/или более узкий череп) от се-
рий Центральной и Средней Азии с противопо-
ложным сочетанием признаков 

4. длина лобной дуги (М.26) разделяет 
группы Центральной Азии (в большинстве сво-
ем, они относятся к центральноазиатскому типу 
североазиатской расы) и среднеазиатские груп-
пы в рамках данного исследования к ним отне-
сены казахи и киргизы, представители южноси-
бирской малой расы, у которых длина лобной 
дуги меньше. 

 
Задачей работы стало выявление призна-

ков, обладающих более высоким возможностями 
дифференциации. Следует отметить, что сум-
марно использованы 15 линейных признаков и 
16 указателей. Дифференцирующие возможно-
сти оказались высокими для пяти линейных 
размеров (М.5, М.8, М.26, М.27, М.54) и семи 
указателей. Причем три указателя основаны на 
габаритных размерах мозгового отдела черепа 
(М.1, М.8, М.17), а четыре указателя в своей 
конструкции учитывают скуловую ширину (М.45).  

Значимость габаритных размеров черепа 
при дифференциации популяций Старого Света 
неоднократно показана в работах А.П. Пестря-
кова [Пестряков, Григорьева, 2004; 2013]. Полу-
ченные нами результаты соотносятся с вывода-
ми этих работ, так как показывают, что габарит-
ные размеры черепа действительно разделяют 
выборки на макрорегиональном уровне. Однако 
следует подчеркнуть, что первое разделение 
групп Старого Света происходит на основе дис-
кретности значений поперечного фациального 
индекса, который рассчитывается как отношение 
средней ширины лица (М.46) к скуловому диа-
метру (М.45). Этот указатель редко используется 
в краниологических исследованиях, тем инте-
реснее его ведущая роль в разделении разно-
образных в расовом отношении популяций Ста-
рого Света.  

 

При визуализации распределения выборок в 
пространстве значений этих признаков видна меж-
групповая связь этих размеров (рис. 3), тогда как 
на внутригрупповом уровне они связаны коэффи-
циентом средней силы (0,5) [Федорчук, 2022]. В 
области больших значений этих признаков распо-
лагаются группы Северной, Центральной и Сред-
ней Азии, а также ханты и айны. Эти группы севе-
роазиатских монголоидов, к которым присоедини-
лись ханты и айны, довольно хорошо обособились 
от всех остальных. В области меньших значений 
признаков находятся группы Восточной, Южной, 
Юго-Восточной Азии, Меланезии, Африки. Также 
малыми значениями средней ширины лица (М.46) 
характеризуются европейские группы. Они отли-
чаются от групп Юго-Восточной, Восточной и Юж-
ной Азии несколько большими значениями скуло-
вого диаметра. На бивариантом графике, постро-
енном по линейным размерам обособление 
европейских групп не слишком очевидно, однако 
на графике, построенном с использованием указа-
телей, оно становится выраженным (рис. 4). 

В пространстве значений поперечного фа-
циального указателя и лобно-скулового указателя 
сильнее всего обособлены группы с территории 
Европы, они смещены в область малых значений 
поперечного-фациального указателя и больших 
значений лобно-скулового указателя. Большие 
значения обоих указателей характерны для групп 
с территории Южной Азии, Меланезии и Африки. 
Для остальных серий дифференциация по попе-
речному фациальному указателю меньше, в то 
время как исходные значения признаков (рис. 3) 
довольно хорошо разделяют группы североазиат-
ских и южноазиатских монголоидов.  

Если заменить лобно-скуловой указатель на 
высотно-продольный, то наблюдается резкое от-
деление групп Юго-Восточной Азии в область 
больших значений обоих указателей (рис. 5). К 
ним примыкают группы Южной Азии и одна группа 
Восточной Азии (непальцы). По поперечному фа-
циальному указателю по-прежнему наблюдается 
отделение европейских групп. Однако к ним 
неожиданно примыкают теленгиты, алеуты, казахи 
и серия с территории Новой Британии. И если 
объединение групп Южной, Юго-Восточной и Во-
сточной Азии можно объяснить той или иной бли-
зостью происхождения, то объединение некоторых 
азиатских и европейских групп выглядит весьма 
искусственно. Но это как раз хорошо показывает 
ограниченные возможности бивариантных графи-
ков. Дерево решений позволяет последовательно 
проводить разделение по всему набору признаков.  
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Рисунок 3. Расположение групп в пространстве значений средней ширины лица (М.46) 

 и скулового диаметра (М.45) 
Figure 3. Location of groups in the space of mean facial width (M.46) and zygomatic diameter (M.45) values 

 

 
Рисунок 4. Расположение групп в пространстве значений поперечного фациального указателя 

(46:45) и лобно-скулового указателя (9:45) 
Figure 4. Location of groups in the value space of transverse facial index (46:45) and frontal-maxillary index 

(9:45) 
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Заключение 
Таким образом, распределение групп в 

пространстве указателей в целом более дис-
кретно, чем в пространстве значений линейных 
признаков, так как трансгрессия указателей на 
межгрупповом уровне выражена меньше, чем 
трансгрессия линейных размеров. Это говорит о 
высокой дифференцирующей способности ука-
зателей. Понятно, что на разных иерархических 
уровнях и для разных регионов набор значимых 
индексов будет различным. Так, при изучении 
славяно-финского взаимодействия в Волго-
Окском регионе показана работоспособность 
двух индексов, использование которых позволя-
ет с высокой достоверностью разделять популя-
ции финнов и славян [Гончарова, Конопелькин, 
2014]. В то же время линейные размеры не дают 
такой возможности, о чем писал и Г.Ф. Дебец: 
«не только в настоящее время, но и в эпоху, 
близкую ко времени формирования славянских 
племɺн, на территории Восточной Европы уста-
новить расовые различия между славянами и 
финнами не представляется возможным» [Дебец, 
1948, с. 287]. Вычисление индексов позволяет 
выявить отклонения от стандартных биологиче-
ских соотношений краниологических признаков. 

В настоящей работе на первых этапах 
разделения всех выборок Старого Света наибо-
лее значимыми оказались поперечный фаци-
альный (46:45), лобно-скуловой (9:45) и высотно-
продольный (17:1) указатели. 

Тем не менее, следует учитывать и ин-
формативность линейных размеров, иногда 
именно они позволяют хорошо разделить группы 
даже высокого иерархического уровня. Это об-
стоятельство повышает значимость тех видов 
анализа, в которых допускается использование 
смешанного набора признаков. 

Таким образом в работе продемонстриро-
вана хорошая дифференцирующая способность 
обсуждаемого алгоритма, в особенности для 
смешанного набора признаков. Его можно реко-
мендовать как еще один инструмент классифи-
кации выборок. 
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Рисунок 5. Расположение групп в пространстве значений поперечного фациального указателя 

(46:45) и высотно-продольного указателя (17:1) 

Figure 5. Arrangement of groups in the value space of the transverse facial index (46:45) and the altitudinal-
prolateral index (17:1) 
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Introduction. The task of differentiating groups using various statistical methods remains relevant 
due to the limitations often encountered with standard algorithms. Some of these limitations, such as the 
assumption of normal distribution of traits and the absence of high correlations between them, can be cir-
cumvented by the method based on step-wise partitioning – decision trees.  

Materials and methods. In this study, this method was tested on 15 linear dimensions of the skull 
and 16 indices calculated based on them. The entropy index was chosen as the criterion of heterogeneity. 
The craniometric features used correspond to the standard methodology adopted in Russian anthropology. 
The data consisted of average values of craniometric dimensions from 39 ethno-territorial groups from 13 
macro-regions of the Old World. 

Results and discussion. The results of the differentiation show that indices have a greater weight than 
linear features. Five linear dimensions and seven indices participated in the differentiation. Three indices were 
based on the overall dimensions of the braincase (M.1, M.8, M.17), and four indices included the bizygomatic 
width (M.45). The first split occurs based on the transverse facial index (46:45), separating the groups of North-
ern, Middle, Central Asia, and Europe from the groups of Africa, Eastern, Southeast, and Southern Asia. 

Conclusion. The study demonstrates the high differentiating ability of indices, particularly the trans-
verse facial index, fronto-zygomatic index, and height-length index. The iterative differentiation system al-
lows for a more informative separation of groups, as different combinations of features demonstrate effec-
tiveness at different hierarchical levels of taxonomy. 
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