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Ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê êîìïëåêñíîìó àíàëèçó ìíîãîìåðíûõ äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ 

îáúåêòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ìíîãîìåðíûìè ìàññèâàìè äàííûõ. Ïîäõîä îñíîâàí íà ñî÷åòàíèè ìåòîäà ãëàâíûõ 
êîìïîíåíò è ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ìåòîä ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ. Ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííîãî àíà-
ëèçà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Ïîäõîä ïðèìåíåí äëÿ àíàëè-
çà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òåððèòîðèé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. 
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èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ; environment state, statistical methods, principal com-
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Ââåäåíèå 
 

Â ðàìêàõ «Êîíöåïöèè ïåðåõîäà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ» ñîçäàíà ñèñòåìà 
èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò 42 èíäèêàòîðà, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ â öåëîì ïî ñòðàíå íà îñíîâå îôèöèàëüíûõ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, âåäîìñòâåííîé èíôîðìàöèè 

è ðàçîâûõ îáñëåäîâàíèé. Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäó-
åò, ÷òî îäíîé èç îñîáåííîñòåé çàäà÷ ìîíèòîðèíãà 
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé 
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìåðíîñòü äàííûõ. Êàê ïðàâèëî, ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå ìíîãî-
ìåðíûõ ìàññèâîâ, äëÿ àíàëèçà êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ 

ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå ïðåäëîæåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê àíàëèçó øèðî-
êîãî êëàññà ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ, îïèñûâàåìûõ 

áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ è ïðåäñòàâëåííûõ ìíî-
ãîìåðíûìè ìàññèâàìè. Ïîäõîä îñíîâàí íà ñî÷åòà-
íèè ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ÌÃÊ) è ìåòîäà ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ). ÌÃÊ-àíàëèç ïðèìåíÿåòñÿ 

äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, ìåòîäîì ÃÈÑ-àíàëèçà 
èññëåäóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ. 
 

Ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ðåàëèçàöèè 
ïîäõîäà 

 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê ñòàòèñòè-
÷åñêîìó àíàëèçó äàííûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ÌÃÊ. Èç-
âåñòíî [1], ÷òî ÌÃÊ-àíàëèç ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
ñîêðàùàòü ðàçìåðíîñòü ìàññèâà äàííûõ è îïèñûâàòü 
 

_____________  
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îáúåêòû ìåíüøèì ÷èñëîì îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé, 
íàçûâàåìûõ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè (ÃÊ). Ïîñëåä-
íèå ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, òàê êàê îíè îòðàæàþò âíóòðåííèå çàêîíîìåðíî-
ñòè, êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó íà-
áëþäåíèþ. Ðàññìîòðèì îñíîâíóþ èäåþ ÌÃÊ. 

Ïðè èçìåðåíèè íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ, êîòîðûå îïðåäåëåííûì îáðàçîì êîððåëè-
ðîâàííû, êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ðàçìåñòèòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå â âèäå «îáëàêà» òî÷åê âîêðóã îáùåãî öåí-
òðà òÿæåñòè. «Îáëàêî» â îáùåì ñëó÷àå èìååò ôîðìó 
ýëëèïñîèäà ñ ãëàâíûìè îñÿìè, ïåðåñåêàþùèìèñÿ  
â öåíòðå òÿæåñòè. Ñàìûé áîëüøîé äèàìåòð îâàëüíî-
ãî òåëà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ãëàâíîé îñüþ (ÃÊ1), à âòîðîé 
(ÃÊ2) – ñàìûé áîëüøîé äèàìåòð â ïëîñêîñòè, îðòî-
ãîíàëüíîé ê ïåðâîé îñè è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð 
òÿæåñòè. Êàæäàÿ ÃÊ èìååò îïðåäåëåííûé âåñ – ïðî-
öåíòíûé âêëàä â ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðûé çàâèñèò 
îò âåëè÷èíû îñè ýëëèïñîèäà. Îñíîâíàÿ èäåÿ ÌÃÊ 
ñîñòîèò â ïåðåõîäå ê íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñîâ-
ïàäàþùåé ñ ãëàâíûìè îñÿìè ýëëèïñîèäà, ïðè÷åì ÃÊ 
ñ ìàëûìè âêëàäàìè íå èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì 
àíàëèçå. 

Îäíàêî äëÿ àíàëèçà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, 
èìåþùèõ âûðàæåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñâîéñòâà, 
ïðèìåíåíèå ÌÃÊ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì, òàê 

êàê îí íå ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü èõ ïðîñòðàíñòâåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàøåãî èññëå-
äîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ÃÈÑ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ìàíèïóëèðîâàòü è óïðàâëÿòü ïðîñòðàíñòâåí- 
íûìè äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ â âèäå òåìàòè÷åñêèõ 
ñëîåâ, ãåîãðàôè÷åñêè îïðåäåëåííûõ îòíîñèòåëüíî 
öèôðîâîé êàðòû-îñíîâû. 

Â ðàáîòàõ [2, 3] ðàññìîòðåíû ìåòîäè÷åñêèå âî-
ïðîñû ïîäõîäà ê êîìïëåêñíîìó àíàëèçó ìíîãîìåðíûõ 



 

 Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 921 
 

äàííûõ î ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ ÌÃÊ-àíàëèçà â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî àíàëèçà ñðåäñòâàìè ÃÈÑ. 

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è ïðîãðàììíûé êîì-
ïëåêñ [4] àíàëèçà ìíîãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-
ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ, âêëþ÷àþùèå âîçìîæíîñòü 
ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ 
ñðåäñòâàìè ÃÈÑ. 

 

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ 
 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñíûé 

àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òåððèòîðèé 

Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Äëÿ àíàëèçà áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû òðè óäåëüíûõ ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû: âûáðîøåíî çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðó (ò/êì2); ñáðîøåíî çàãðÿçíÿþ-
ùèõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû 
(ì3/êì2); îáðàçîâàëîñü òîêñè÷íûõ îòõîäîâ (ò/êì2) 
[5]. Äîïîëíèòåëüíî ê óäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì áûëà 
âêëþ÷åíà ðàíæèðîâàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ 
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿ-
íèÿ çäîðîâüÿ ïî ñåìè ïîêàçàòåëÿì: 

1. Îáùåå ÷èñëî ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé â ðàñ÷åòå 

íà 1000 ÷åëîâåê. 
2. Çàáîëåâàåìîñòü çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðà-

çîâàíèÿìè íà 100 000 ÷åëîâåê. 
3. Çàáîëåâàåìîñòü äåòåé çëîêà÷åñòâåííûìè íî-

âîîáðàçîâàíèÿìè íà 100 000 ÷åëîâåê. 
4. Îáùåå ÷èñëî âïåðâûå óñòàíîâëåííûõ çàáî-

ëåâàíèé äåòåé â ðàñ÷åòå íà 100 000 äåòåé. 
5. Îáùàÿ ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ íà 1000 ÷åëîâåê. 

  6. Ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü. 
7. ×èñëî ðîäèâøèõñÿ íà 1000 ÷åëîâåê. 
ÃÈÑ-àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íàëîæåíèåì ãðàíèö 

òåððèòîðèé àäìèíèñòðàòèâíûõ îáðàçîâàíèé íà ãðà-
íèöû òåððèòîðèé ðàéîíîâ Çàïàäíîé, Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â òàáëèöå ïðèâåäåí ïåðå-
÷åíü ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âêëþ÷åííûõ 
â àíàëèç. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 
 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÌÃÊ-àíàëèçà 

äàííûõ îá ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî 10 ïîêàçàòåëÿì, ïåðå÷èñëåí-
íûì âûøå. 

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 

ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû (ÃÊ1) ïðèíàäëåæèò Êå-
ìåðîâñêîé îáëàñòè. Äëÿ òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ÃÊ1 èìåþò Ñàõàëèíñêàÿ 
îáëàñòü è Ïðèìîðñêèé êðàé, äëÿ Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè – Êðàñíîÿðñêèé êðàé. 

Àíàëèç íàãðóçîê (ïðîåêöèé èç èñõîäíîãî ìíî-
ãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà â ïðîñòðàíñòâî ãëàâíûõ 
êîìïîíåíò) ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûì ïàðà-
ìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ 
îòõîäîâ. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó áûë ïðîâåäåí ïðî-
ñòðàíñòâåííûé àíàëèç ñðåäñòâàìè ÃÈÑ äëÿ âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ òåððèòîðèé. 

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ 

Ðàéîí Ñóáúåêò ÐÔ 

Ðåñïóáëèêà Àëòàé 
Àëòàéñêèé êðàé 
Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü 
Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü 
Îìñêàÿ îáëàñòü 
Òîìñêàÿ îáëàñòü 
Òþìåíñêàÿ îáëàñòü 
Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü

ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ 

Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 
Ðåñïóáëèêà Òûâà 
Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ 
Êðàñíîÿðñêèé êðàé 
Òàéìûðñêèé ÀÎ 
Ýâåíêèéñêèé ÀÎ 
Èðêóòñêàÿ îáëàñòü 
Óñòü-Îðäûíñêèé Áóðÿòñêèé ÀÎ
×èòèíñêàÿ îáëàñòü 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü

Àãèíñêèé Áóðÿòñêèé ÀÎ 

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü 
×óêîòñêèé ÀÎ 
Ïðèìîðñêèé êðàé 
Õàáàðîâñêèé êðàé 
Àìóðñêàÿ îáëàñòü 
Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü 
Êîðÿêñêèé ÀÎ 
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 

Äàëüíèé Âîñòîê 

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü 

 

 
Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ÌÃÊ-àíàëèçà îáëàñòåé òåððèòîðèè 
  Çàïàäíîé Ñèáèðè 

 

Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ìàêñèìàëüíû-
ìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ «îáðàçîâàëîñü òîêñè÷íûõ 
îòõîäîâ» îáëàäàåò Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü, ìåíüøèìè 
çíà÷åíèÿìè – Òþìåíñêàÿ è Îìñêàÿ îáëàñòè, Ðåñ-
ïóáëèêà Àëòàé èìååò íóëåâîå çíà÷åíèå äàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ (ðèñ. 2). 

Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç òåððèòîðèè Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè ïî ïîêàçàòåëþ «îáðàçîâàëîñü òîêñè÷-
íûõ îòõîäîâ» ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ  
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ïîêàçàòåëþ îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ 

 

ïàðàìåòðà ïîëó÷åíû â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ â Èðêóòñêîé è ×èòèíñêîé îáëàñòÿõ, íàè-
ìåíüøèå – â Òàéìûðñêîì ÀÎ, Ðåñïóáëèêå Òûâà, 
Óñòü-Îðäûíñêîì Áóðÿòñêîì ÀÎ, Àãèíñêîì Áóðÿò-
ñêîì ÀÎ. 

Àíàëèç òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà ïî ïîêà-
çàòåëþ «îáðàçîâàëîñü òîêñè÷íûõ îòõîäîâ» ïîêàçàë  
 

(ðèñ. 3), ÷òî ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà 
îáëàäàåò Ïðèìîðñêèé êðàé. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ çàðåãèñòðèðîâàíû 

â Ìàãàäàíñêîé è Ñàõàëèíñêîé îáëàñòÿõ, íàèìåíüøèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ «îáðàçîâàëîñü òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ» èìåþò ×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã, Ðåñïóáëè-
êà Ñàõà (ßêóòèÿ), Àìóðñêàÿ îáëàñòü, Êîðÿêñêèé ÀÎ. 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà ïî ïîêàçàòåëþ îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ 

 

 

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 



 

 Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 923 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñíûé 
ïîäõîä ê îáðàáîòêå ìíîãîìåðíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò 
èññëåäîâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå è ýêîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé. Ïðèìåíåíèå ìåòî-
äà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïîçâîëèëî âûÿâèòü íàèáîëåå 
çíà÷èìûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ òåððèòîðèé, à ïðî-
ñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàë âîçìîæíîñòü âûÿâèòü 
ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûå è íåáëàãîïîëó÷íûå ðå-
ãèîíû. Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íà 
êàæäîé èç òðåõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé èìååòñÿ 
îáëàñòü, îòëè÷àþùàÿñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
ïàðàìåòðà îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ. Ïî äàí-
íîìó ïàðàìåòðó íàèáîëåå çàãðÿçíåííîé ÿâëÿåòñÿ 

òåððèòîðèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íàèìåíåå – òåððèòî-
ðèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà. 
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T.O. Peremitina. Complex approach to the environment state estimation. 
The approach to the complex analysis of a wide class spatially distributed objects properties, which are 

submitted in a multivariate data file is developed. The base of method is a combination of both principal com-
ponent analysis and spatial analysis with GIS technology. The principal component analysis is applied to statis-
tical processing of the multivariate data. The method of the spatial analysis is used for the account of spatial 
properties of researched objects. The approach is applied to the analysis of a state of environment of territories 
of Siberia and the Far East. 

 
 


