
“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  №1’ 2008 116

ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÇÀÖ²ß, ÑÅÐÒÈÔ²ÊÀÖ²ß ÒÀ ÌÅÒÐÎËÎÃ²×ÍÅ 
ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß 

 
ÓÄÊ 006.015.5 
 

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ ÂÅÑÎÂÛÕ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ 
ÏÐÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÌÅÒÎÄÀ ÎÁÐÀÒÍÎÃÎ ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ 

ÔÀÊÒÎÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 
 

Â.À. Çàëîãà, Ã.Ã. Ëàãóòà, Ì.Ã. Ëàãóòà*, Í.Í. Óäîä 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñóìû; 
*ÎÀÎ ÊÁ «Íàäðà», ã. Ñóìû 
 

Ïðåäëîæåí àíàëèòè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè 
ðåàëèçàöèè ìåòîäà îáðàòíîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà, 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ âåñîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ. 
 

Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå êîìïëåêñíîãî ñðàâíèòåëüíîãî îöåíèâàíèÿ 
ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû ðàññìîòðåíû 
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, êîòîðûé èñïîëüçóþò äëÿ 
ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé è èõ ïîäðàçäåëåíèé. Ýòî ìåòîä îáðàòíîãî 
äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà [1]. Â íåì âîçìîæåí ëþáîé êðóã 
ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì äàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ îöåíêà, ó÷èòûâàåòñÿ 
çíà÷èìîñòü êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ, à òàêæå ðàçëè÷èÿ â óñëîâèÿõ ïî 
êàæäîìó èç íèõ. 

Ìåòîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîé àëãåáðû è ðàññ÷èòàí íà 
ñðàâíåíèå âñåõ ïîêàçàòåëåé è ìåðû èõ îòêëîíåíèé îò íàèëó÷øèõ 
ðåçóëüòàòîâ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ, õàðàêòåðèçóþùèõ â ñîâîêóïíîñòè 
óñëîâíûé îáúåêò àíàëèçà, â íàøåì ñëó÷àå – «ãîä-ýòàëîí». 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ ìåòîäà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Êàæäîìó ãîäó 
ñòàâÿò â ñîîòâåòñòâèå òî÷êó â n -ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, çäåñü n  – ÷èñëî 
ôàêòîðîâ, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäÿò ñðàâíåíèå. Êîîðäèíàòàìè òî÷êè 
ñëóæàò ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
âûðàæåííûå â äîëÿõ òåõ æå ôàêòîðîâ «ãîäà-ýòàëîíà». Òîãäà 
ñóáîðäèíàöèþ êîìïëåêñà ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû ïî ãîäàì îïðåäåëÿþò ÷åðåç óäàëåííîñòü òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
êàæäîìó ãîäó, îò òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà». 

Ðàññòîÿíèÿ äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

 ( ) ( ) ( )2 2 2
1 21 1 ... 1i i i ina a aρ = − + − + + − ,   (1) 

ãäå 1,  2,  ...,  i m=  – êîëè÷åñòâî ëåò àíàëèçà ïîêàçàòåëåé êîìïîíåíòîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû; 

1 2,  ,  ...,  i i ina a a  – êîîðäèíàòû i -ãî ãîäà (êàê îíè îïðåäåëåíû âûøå). 
Òðàäèöèîííî ñ÷èòàþò, ÷òî â ôîðìóëó (1) ìîæíî ââåñòè âåñîâûå 

êîýôôèöèåíòû. Òîãäà ôîðìóëà (1) ïðèìåò âèä 

 ( ) ( ) ( )2 2 2/
1 1 2 21 1 ... 1i i i n ink a k a k aρ = − + − + + − ,   (2) 

ãäå jk  – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, ( 1, 2, ..., j n= ). 

Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ îòìå÷àþò, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìûé ñïîñîá 
îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ – ýêñïåðòíûå îöåíêè. Â òî æå 
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âðåìÿ, ïî ìíåíèþ Ã.Ã.Àçãàëüäîâà [2], «îäíà èç ðàñïðîñòðàíåííûõ îøèáîê 
ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ âàæíîñòè – îðèåíòàöèÿ òîëüêî íà 
òåõíîëîãèþ ýêñïåðòíîãî ìåòîäà. Íà ñàìîì æå äåëå ñóùåñòâóþò è ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ (õîòÿ è çíà÷èòåëüíî ðåæå) è àíàëèòè÷åñêèå (íåýêñïåðòíûå) 
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ òàêèõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïðè÷åì îíè îáåñïå÷èâàþò 
áîëüøóþ òî÷íîñòü îöåíêè, ÷åì ìåòîäû ýêñïåðòíûå». 

Òàáëèöà 1 – Ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû 
Ãîä  Ôàêòîð âëèÿíèÿ 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

1 
Âûáðîñû â 
àòìîñôåðíûé âîçäóõ, 
òûñ. òîíí 

60,2 81,0 85,6 85,9 78,8 80,8 

2 Ïåðåäâèæíûå 
èñòî÷íèêè 35,4 54,7 55,1 56,9 51,0 50,6 

3 - ÑÎ 16,9 22,2 43,4 44,8 40,2 40,5 
4 - NOx 1,3 1,8 3,2 3,3 3,1 3,1 
5 - CxHy 3,1304 6,5271 8,0684 8,3226 7,3772 5,0583 

6 Còàöèîíàðíûå 
èñòî÷íèêè 24,8 26,3 30,5 29,0 27,8 30,2 

7 - ÑÎ 5,0 9,0 7,6 7,9 9,6 10,2 
8 - NOx 2,3 3,6 3,9 4,4 4,5 4,2 
9 - CxHy 0,843 0,635 0,510 0,930 1,125 2,326 

10 

Êîëè÷åñòâî âðåäíûõ 
âåùåñòâ, îòõîäÿùèõ îò 
ñòàöèîíàðíûõ 
èñòî÷íèêîâ, òûñ. òîíí 

65,6 72,9 69,6 59,7 61,4 60,2 

Âîäíûå ðåñóðñû 

11 Îòâîä (ñáðîñ ñòî÷íûõ 
âîä), ìëí ì3 88,7 84,4 76,8 72,8 60,9 72,8 

12 - çàãðÿçíåííûõ 15,8 14,6 15,5 15,6 12,9 10,7 
13 - áåç î÷èñòêè 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,5 

14 

Ñáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â 
ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå 
îáúåêòû, òîíí 

43355,450363,9 62250,0 60590,0 44760,0 44000,9 

15 ÁÏÊ (áèîõèìè÷åñêîå 
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà) 1178 1093 1168 1069 958 933 

16 ÕÏÊ (õèìè÷åñêîå 
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà) 2320 1034 1795 1942 1069 1430 

17 Âçâåøåííûå âåùåñòâà 1357 1036 1241 1166 855 789 

18 N (ñóììà ìèíåðàëüíûõ 
ôîðì) 648,0 456,6 834,0 870,0 793,0 768,0 

19 Ð (îðòîôîñôàòû) 68,30 15,60 20,75 32,41 45,34 87,51 
20 Íåôòåïðîäóêòû 0,791 0,869 0,596 0,097 0,037 0,050 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

21 
Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé, òîíí íà 
1 ãà ïàøíè 

1,4 1,6 1,7 1,7 1,5 1,3 

22 

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé, êã â 
äåéñòâóþùåì âåùåñòâå 
íà 1 ãà ïàøíè 

14,6 15,0 21,0 18,0 25,0 25,0 

23 Èçâåñòêîâàíèå, òûñ. ãà 2,00 0,08 0,60 0,78 1,80 5,40 

24 Âíåñåíî ïåñòèöèäîâ, 
òîíí 367,7 262,3 330,8 335,0 428,0 331,0 

25 Ïåñòèöèäíàÿ íàãðóçêà, 
êã/ãà 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 

26 
Îáðàáîòêà 
áèîëîãè÷åñêèì 
ìåòîäîì, òûñ. ãà 

43,0 132,3 57,9 30,9 37,4 26,9 
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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòè÷åñêèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ – ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé 
àíàëèòè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà 
êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû ñëóæàò îôèöèàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå 
äàííûå çà ïåðèîä ñ 1999 ïî 2004 ãîä, îïóáëèêîâàííûå â äîêëàäàõ [3, 4]. 
Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ. 

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå çàäà÷è îá îöåíèâàíèè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ 
äëÿ ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû: àòìîñôåðíûé âîçäóõ, 
âîäíûå ðåñóðñû, çåìåëüíûå ðåñóðñû. Îöåíèâàíèå ïðîèçâîäÿò ïî 
íåîòðèöàòåëüíûì ôàêòîðàì, ïðè÷åì ÷åì âûøå çíà÷åíèå ôàêòîðà, òåì 
âûøå, åñòåñòâåííî, íàãðóçêà íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïîíåíò 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå ïðîèçâîäñòâåííî-
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷àùå ñêëàäûâàåòñÿ îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñõîäíûå äàííûå èç òàáëèöû 1 êîððåêòíî 
âêëþ÷èòü â ðàñ÷åò ïî ñõåìå îáðàòíîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî 
àíàëèçà, èõ ñëåäóåò âèäîèçìåíèòü ïî òàêîé ñõåìå: 

1) îïðåäåëÿþò íàèáîëüøèé ýëåìåíò â êàæäîé ñòðîêå òàáëèöû 1; 
2) íàèáîëüøèé ýëåìåíò èç ñòðîêè òàáëèöû 1 âû÷èòàþò èç âñåõ 

ýëåìåíòîâ ýòîé ñòðîêè; 
3) ìîäóëè ïîëó÷åííûõ ðàçíîñòåé âêëþ÷àþò â òàáëèöó 1 âìåñòî èñõîäíûõ 
äàííûõ. 

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ðàññ÷èòàíà òàáëèöà êîîðäèíàò äëÿ íàøåé çàäà÷è 
(òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2 – Òàáëèöà êîîðäèíàò çàäà÷è êîìïëåêñíîé îöåíêè 
 ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ 

Ãîä Ïîðÿäêîâûé 
íîìåð 

ôàêòîðà 
(òàáëèöà 1) 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

1 1,0000 0,1907 0,0117 0,0000 0,2763 0,1984 
2 1,0000 0,1023 0,0837 0,0000 0,2744 0,2930 
3 1,0000 0,8100 0,0502 0,0000 0,1649 0,1541 
4 1,0000 0,7500 0,0500 0,0000 0,1000 0,1000 
5 1,0000 0,3458 0,0490 0,0000 0,1821 0,6287 
6 1,0000 0,7368 0,0000 0,2632 0,4737 0,0526 
7 1,0000 0,2308 0,5000 0,4423 0,1154 0,0000 
8 1,0000 0,4091 0,2727 0,0455 0,0000 0,1364 
9 0,8166 0,9312 1,0000 0,7687 0,6613 0,0000 
10 0,5530 0,0000 0,2500 1,0000 0,8712 0,9621 

Âîäíûå ðåñóðñû 

11 0,0000 0,1547 0,4281 0,5719 1,0000 0,5719 
12 0,0000 0,2353 0,0588 0,0392 0,5686 1,0000 
13 0,2500 0,2500 0,7500 1,0000 1,0000 0,0000 
14 1,0000 0,6291 0,0000 0,0879 0,9257 0,9658 
15 0,0000 0,3469 0,0408 0,4449 0,8980 1,0000 
16 0,0000 1,0000 0,4082 0,2939 0,9728 0,6921 
17 0,0000 0,5651 0,2042 0,3363 0,8838 1,0000 
18 0,5370 1,0000 0,0871 0,0000 0,1863 0,2467 
19 0,2671 1,0000 0,9284 0,7662 0,5864 0,0000 
20 0,0938 0,0000 0,3281 0,9279 1,0000 0,9844 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

21 0,7500 0,2500 0,0000 0,0000 0,5000 1,0000 
22 1,0000 0,9615 0,3846 0,6731 0,0000 0,0000 
23 0,6391 1,0000 0,9023 0,8684 0,6767 0,0000 
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24 0,3639 1,0000 0,5866 0,5613 0,0000 0,5854 
25 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
26 0,8472 0,0000 0,7059 0,9620 0,9004 1,0000 

Èñïîëüçóåì äàííûå òàáëèöû 2 äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàññòîÿíèÿ äî òî÷êè 
«ãîäà-ýòàëîíà» ïî ôîðìóëå (1) è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåì â òàáëèöó 3. 
 

Òàáëèöà 3 – Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» 

Ãîä 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

Ðàññòîÿíèå, iρ  0,4831 2,0006 2,6205 2,6112 2,3276 2,5398 

Âîäíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå, iρ  2,6712 1,9013 2,3386 2,0604 1,0244 1,6873 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå, iρ  1,2731 1,2506 1,6265 1,5225 1,8342 1,7810 

 
Îöåíêè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî 

ìåòîäà, íîñÿò îðèåíòèðîâî÷íûé õàðàêòåð è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê 
èíôîðìàöèÿ ïðè îêîí÷àòåëüíîì ðåøåíèè âîïðîñà î êîìïëåêñíîé 
ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 

Ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ðåàëèçîâàííîãî ìåòîäà îáðàòíîãî 
äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» âî ìíîãîì çàâèñÿò îò 
àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî, íàïðèìåð, â 
ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà îáúåêòà àíàëèçà, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ýòî 
êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì 
êîððåêòíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷àåìûå êîìïëåêñíûå îöåíêè. 

Âûõîä èç ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü íàéäåí ïóòåì 
ðåàëèçàöèè ïðîöåäóðû íîðìèðîâàíèÿ. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî 
àíàëîãèè ñ èçâåñòíûì ïîäõîäîì ê íîðìèðîâàíèþ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ 

jk , êîòîðûé ñîñòîèò â îáÿçàòåëüíîì ó÷åòå îãðàíè÷åíèÿ 

 
1

1
n

j
j

k
=

=∑ ,     (3) 

ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü íîðìèðîâàíèå ðàññ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå (1) 
ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» â ñîîòâåòñòâèè ñ îãðàíè÷åíèåì âèäà 

 íîðì
1

1
m

i
i

ρ
=

=∑ ,     (4) 

ãäå íîðìiρ  – íîðìèðîâàííûå ðàññòîÿíèÿ äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà». 

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû 
ïðè ñîáëþäåíèè ðàâåíñòâà (4) ñîõðàíèòü èìåþùóþñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü 
ìåæäó ðàññ÷èòàííûìè ðàññòîÿíèÿìè äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» (òàáë. 3). 
Ïðåîáðàçîâàííûå äàííûå èç òàáëèöû 3 ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4. 

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ïîíÿòèå «óðîâåíü ôîíà» êàê ðàññòîÿíèÿ äî 
òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà», êîòîðîå îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé 
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Òàáëèöà 4 – Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» 
(íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ) 

Ãîä 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

Ðàññòîÿíèå, íîðìiρ  0,0384 0,1590 0,2083 0,2075 0,1850 0,2018 

Âîäíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå íîðìiρ  0,2286 0,1627 0,2002 0,1764 0,0877 0,1444 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå íîðìiρ  0,1371 0,1346 0,1751 0,1639 0,1975 0,1918 

 
Ïðîèñõîæäåíèå òåðìèíà «óðîâåíü ôîíà» â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 

äèêòóåò îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ðàññìàòðèâàåìûé â äàííîé ñòàòüå. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ôîðìóëà (5) èëëþñòðèðóåò òîëüêî îäèí èç âîçìîæíûõ 
ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ïðåäëîæåííîãî ïîíÿòèÿ. Ñêîðåå âñåãî óòî÷íåíèå 
ýòîãî ïîíÿòèÿ âîçìîæíî íà îñíîâå ïîäõîäà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò 
ïîíÿòèå îá ýíòðîïèè. Ïîäðîáíûé àíàëèç ïîäõîäîâ ê óòî÷íåíèþ 
ñîäåðæàíèÿ òåðìèíà «óðîâåíü ôîíà» ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå 
çàäà÷è áóäóùåãî èññëåäîâàíèÿ. 

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå öåëåâóþ ôóíêöèþ âèäà 

 ( )2/ /
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i i
i

minimumρ ρ
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Òîãäà ðåøåíèå çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ìîæåò 
áûòü ñâåäåíî ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 
ìèíèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ (6) ïðè îãðàíè÷åíèÿõ âèäà (4), ãäå 
äëÿ êîýôôèöèåíòîâ jk  ñïðàâåäëèâà ñèñòåìà íåðàâåíñòâ 
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Ðåøåíèå ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ äàëî âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 
äëÿ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. 

Íåêîòîðûå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êàê ýòî ñëåäóåò èç òàáëèöû 5, 
îêàçàëèñü ðàâíûìè íóëþ. Â ýòîì íåò íè÷åãî íåîáû÷íîãî. Â êâàëèìåòðèè 
ââåäåíî ïîíÿòèå î íåçíà÷èìûõ êîýôôèöèåíòàõ âåñîìîñòè (âåñîâûõ 
êîýôôèöèåíòàõ) [5]. Íå âäàâàÿñü â äèñêóññèþ î ïðèåìëåìîñòè òàêîãî 
ïîëîæåíèÿ [2], ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñìûñë ýòîãî ÿâëåíèÿ. Îí 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôàêòîðû, äëÿ êîòîðûõ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 
îêàçàëèñü ðàâíûìè íóëþ, íå îïðåäåëÿþò òåíäåíöèþ îáùåãî âîçäåéñòâèÿ 
ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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Ðåçóëüòàòû îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î êîìïëåêñíîì 
îöåíèâàíèè ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6. 

Â òàáëèöå 7 ïðåäñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîé 
îöåíêè ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

 
Òàáëèöà 5 – Ðàñïðåäåëåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ôàêòîðîâ 

âëèÿíèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

 

Âîäíûå ðåñóðñû Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

Ïîðÿäêîâûé 
íîìåð 

ôàêòîðà 
(òàáëèöà 1) 

jk  

Ïîðÿäêîâûé 
íîìåð 

ôàêòîðà 
(òàáëèöà 1) 

jk  

Ïîðÿäêîâûé 
íîìåð 

ôàêòîðà 
(òàáëèöà 1) 

jk  

1 0,0000 11 0,0000 21 0,0012 
2 0,0000 12 0,0000 22 0,0000 
3 0,0000 13 0,1072 23 0,0230 
4 0,0000 14 0,0000 24 0,0198 
5 0,1584 15 0,0000 25 0,4662 
6 0,0000 16 0,0000 26 0,4898 
7 0,0000 17 0,0000 - - 
8 0,1129 18 0,4645 - - 
9 0,3340 19 0,0940 - - 
10 0,3947 20 0,3343 - - 

 
 

Òàáëèöà 6 – Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» ñ 
ó÷åòîì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ 

Ãîä 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

Ðàññòîÿíèå, /
iρ  0,3001 0,7096 0,6519 0,5283 0,5135 0,6638 

Âîäíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå /
iρ  0,6964 0,6282 0,7384 0,6865 0,5689 0,6818 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå /
iρ  0,6991 0,7003 0,7165 0,6873 0,7026 0,7018 

 
 

Òàáëèöà 7 – Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé äî òî÷êè «ãîäà-ýòàëîíà» ñ 
ó÷åòîì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ (íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ) 

Ãîä 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ 

Ðàññòîÿíèå, /
íîðìiρ  0,0891 0,2107 0,1936 0,1569 0,1525 0,1971 

Âîäíûå ðåñóðñû 

Ðàññòîÿíèå /
íîðìiρ  0,1741 0,1570 0,1846 0,1716 0,1422 0,1704 

Çåìåëüíûå ðåñóðñû 
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Ðàññòîÿíèå /
íîðìiρ  0,1661 0,1664 0,1703 0,1633 0,1670 0,1668 

 
Êàê ðàñïîðÿäèòüñÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèåé? Èñïîëüçóÿ èíäåêñíûé 

ìåòîä, ìîæíî ïðåäñòàâèòü, íàïðèìåð, ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 1). 

 
 
Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 1 èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü 

òåíäåíöèè â ïîâåäåíèè îáúåêòà àíàëèçà, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííûé àíàëèç 
òåíäåíöèé íå îïðåäåëÿåòñÿ öåëüþ äàííîé ñòàòüè. 
 

ÂÛÂÎÄÛ 

1 Ïðåäëîæåí ñïîñîá óïîðÿäî÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé 
êîìïëåêñíîé ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ôàêòîðîâ ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà 
îáðàòíîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà, ïðåäïîëàãàþùèé 
ïðîöåäóðó íîðìèðîâàíèÿ äëÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. 

2 Ïðåäëîæåí àíàëèòè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà îáðàòíîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî 
ôàêòîðíîãî àíàëèçà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ýêñïåðòíîãî 
îöåíèâàíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. 

3 Ìåòîä îáðàòíîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà, 
ðåàëèçîâàííûé íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî àíàëèòè÷åñêîãî ñïîñîáà 
îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå 
ðåøåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè êâàëèìåòðè÷åñêîì îöåíèâàíèè êà÷åñòâà ðåæèìà 
ðåçàíèÿ ïðè îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ, â ñôåðå áàíêîâñêîãî àíàëèçà, â 
äðóãèõ îáëàñòÿõ. 
 
 
SUMMARY 

The analytical way of definition of weight factors is offered at realization of a method of the 
return determined factorial analysis. It allows to refuse experts at definition of weight factors. 
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Ðèñóíîê 1 – Èíäåêñû êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà 
êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû: 

à) àòìîñôåðíûé âîçäóõ; á) âîäíûå ðåñóðñû; â) çåìåëüíûå ðåñóðñû 
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