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Чтобы повысить обоснованность выводов о влия-
нии экологии на качество жизни необходимо пе-
рейти от общих рассуждений к применению коли-
чественных методов моделирования. Для этого 
необходима совместная обработка экологических 
баз данных и баз данных, отражающих различные 
аспекты качества жизни. Эти базы данных необхо-
димо обработать не просто совместно, но и в сопо-
ставимой форме по одной методологии, техноло-
гии и методике и в одной реализующей их про-
граммной системе. Впервые в экологических ис-
следованиях это планируется сделать с применени-
ем АСК-анализа и системы «Эйдос». Ранее, авто-
рами поставлены цели и задачи применения АСК-
анализа для исследования влияния экологических 
факторов на качество жизни населения региона. 
Обоснованы актуальность данного исследования, 
требования к методу проведения исследования, 
выбор метода исследования, кратко раскрыто со-
держание задач исследования. Предлагаемая рабо-
та находится на стыке математической экологии и 
математического моделирования качества жизни 

To increase the validity of conclusions about the im-
pact of the environment on the quality of life we need 
to move from generalities to the application of quanti-
tative modeling techniques. This requires the joint pro-
cessing environmental databases and databases depict-
ing various aspects of quality of life. These databases 
are needed to be handled not just together, but in a 
comparable form approach, including technology and 
methodology, and to be implemented in one software 
system. For the first time in the environmental studies, 
it has been planned to be done with the application of 
the ASK-analysis and the system called "Eidos". Pre-
viously, the authors have set the goals and the objec-
tives of the application of the ASK-analysis to study 
the effect of environmental factors on the quality of 
life of the population of the region. The article reveals 
the urgency of this study; the requirements for the 
method of conducting the study, the choice of a re-
search method; as well as the contents of the objectives 
of the study. The proposed work is at the edge of 
mathematical ecology and mathematical modeling of 
quality of life (which refers to mathematical and in-

                                                 
1 Работа поддержана грантом РФФИ №16-06-00114 
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(которое относится к математическим и инстру-
ментальным методам экономики), вследствие чего 
от нее ожидается синергетический эффект, состо-
ящий в получении новых знаний в этих областях 
науки, что является актуальным как для экологии, 
так и для экономики. Эти знания сделают более 
осмысленным и обоснованным применение эколо-
гических критериев и понятий в экономике. Дан-
ная работа содержит описание источников исход-
ных данных для исследования влияния экологиче-
ских факторов на различные аспекты качества 
жизни населения региона; сами исходные данные 
для этого исследования; характеристику исходных 
данных; обоснование требований к методу иссле-
дования; выбор метода исследования, соответ-
ствующего требованиям; разработку этапов дости-
жения цели исследования 
 

strumental methods of Economics), resulting from 
expected synergies, consists in obtaining of new 
knowledge in these fields that is relevant to both ecol-
ogy and economy. This knowledge will make it more 
meaningful and justified for the application of envi-
ronmental criteria and concepts in the economy. This 
work contains a description of the basic data sources 
for the study of the impact of environmental factors on 
various aspects of quality of life of the region's popula-
tion, the source data for this study, the characteristics 
of the original data, substantiation of requirements to 
the method of research, choosing research methods 
appropriate to requirements; the development of steps 
to achieve the objectives of the study 
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1. Введение 
 

Данная работа является продолжением работы [1] и содержит: 

– описание источников исходных данных для исследования влияния 

экологических факторов на различные аспекты качества жизни населения 

региона; 

– сами исходные данные для этого исследования; 

– характеристику исходных данных; 



Научный журнал КубГАУ, №122(08), 2016 года 

http://ej.kubagro.ru/2016/08/pdf/02.pdf 

3

– обоснование требований к методу исследования; 

– выбор метода исследования, соответствующего требованиям; 

– разработку этапов достижения цели исследования. 

 

2. Источники исходных данных 
 

Для создания модели, отражающей влияние экологических факторов 

на продолжительность жизни в разрезе по регионам России2, использова-

лись данные Федеральной службы государственной статистики3 по регио-

нам России, с одной стороны по продолжительности жизни, а с другой 

стороны – по экологии: 

– данные по продолжительности жизни при рождении по регионам 

России (ожидаемая) за 2013 год взята с сайта: 

http://www.statdata.ru/spg_reg_rf; 

– данные по числу умерших по регионам России с указанием причин 

на странице: «Социальное положение и уровень жизни населения России»: 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publicatio

ns/catalog/doc_1138698314188  

 Приложение к сборнику (информация по субъектам Российской 

Федерации), 2014г. (0,3 Мб) 

http://www.gks.ru/free_doc/doc_2014/pril_soc-pol2014.rar 

– данные по экологическим факторам по регионам России на стра-

нице: «Охрана окружающей среды в России»: 

http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publicatio

ns/catalog/doc_1139919459344 

 Приложение к сборнику (информация в разрезе субъектов Россий-

ской Федерации), 2014г. (0,4 Мб) 

                                                 
2 Продолжительность жизни является важнейшим показателем, характеризующим  качество жизни. 
3 Огромная благодарность сотрудницам Росстата Новиковой Ирине Владимировне и 
Шашловой Наталье Викторовне за содействие в поиске необходимых исходных данных 
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http://www.gks.ru/free_doc/doc_2014/Pril-ohrana.rar 

Все эти данные из различных источников были собраны в одном 

Excel-файле, приведенном в таблице 1: 

 
Таблица 1 – Исходные данные по регионам России для модели влияния 
экологических факторов на продолжительность жизни и причины смерти 
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Для объединения этих данных в одной таблице были убраны строки 

по федеральным округам и произведена одинаковая сортировка по регио-

нам России. Кроме того некоторые итоговые колонки, которых не было в 

исходных данных, получены расчетным путем. 

 

3. Исследование характеристик исходных данных и обос-

нование требований к методу достижения цели (задача 2)4 

 

Исходные данные Росстата по отдельным экологическим факторам и 

некоторым аспектам качества жизни, приведенные в таблице 1, охватыва-

ют небольшие периоды наблюдений (малый лонгитюд), а их восполнение, 

в т.ч. путем проведения экспериментов, принципиально невозможно. В ре-

зультате в этих данных отсутствуют полные повторности. Экологические 

факторы описываются разнородными показателями, измеренными в раз-

личных типах измерительных шкал (номинальных, порядковых и число-

вых) и в различных единицах измерения. Решаемые задачи относятся к за-

дачам большой размерности, т.е. в них идет речь не о 5 или максимум 7 

факторах, а о сотнях и тысячах Исходные данные зашумлены, не случайны 

и взаимозависимы, не аддитивны, зависят от каких-то третьих более фун-

даментальных факторов. 

Экологи до сих пор надеются на то, что их задачи позволит решить 

MS Excel и системы «Статистика» и SPSS. Но постепенно их иллюзии рас-

сеиваются, и они начинают понимать, что возможности инструмента ре-

шения проблемы должны соответствовать сложности проблемы. Экологи 

пытаются применять эти методы, однако оказывается, что корректно сде-

лать это довольно проблематично по целому ряду вполне объективных, не-

                                                 
4 Нумерация задач дана в соответствии с работой [1] 
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зависимых от исследователей, реально имеющих место причин. Мы назо-

вем лишь некоторые из них.  

Во-первых, это отсутствие или малодоступность необходимых для 

подобных исследований исходных данных. Те же данные, которые все же 

удается найти, охватывают небольшие периоды наблюдений (малый лон-

гитюд), а их восполнение, в т.ч. путем проведения экспериментов, прин-

ципиально невозможно. В результате невозможно требовать от таких дан-

ных полных повторностей, что является необходимым условием корректно 

применения факторного анализа.  

Во-вторых, экологические факторы описываются разнородными по-

казателями, измеренными в различных типах измерительных шкал (номи-

нальных, порядковых и числовых) и в различных единицах измерения. 

Математические методы сопоставимой обработки подобных данных, а 

также реализующий эти методы программный инструментарий, фактиче-

ски отсутствуют.  

В-третьих, подобные задачи относятся к задачам большой размерно-

сти, т.е. в них идет речь не о 5 или максимум 7 факторах, как в факторном 

анализе, а по крайней мере о сотнях и тысячах. Обычно в руководствах по 

факторному анализу начинаются с сакраментальной фразы: «Выберем не-

большое число наиболее важных факторов, которые будем исследовать». 

Но при этом авторы этих руководств благоразумно воздерживаются от 

рассмотрения методологических, методических и практических подходов к 

тому, как это сделать, т.к. они просто отсутствуют или малоизвестны, как и 

необходимый для этого программный инструментарий. На практике обыч-

но все сводится не к исследованию объекта, который надо исследовать, а к 

исследованию данных, которые фактически есть и удовлетворяют этим 

жестким требованиям, но мягко говоря, не очень полно отражают исследу-

емый объект.  
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В- четвертых, факторный анализ является неустойчивым методом в 

том смысле, что, даже небольшие вариации значений исходных данных 

приводят к сильному изменению результатов применения метода, т.е. тре-

бует, чтобы исходные данные были абсолютно точными. Ясно, что реаль-

ные исходные данные сильно зашумлены и не удовлетворяют этому требо-

ванию. Фактически можно считать, что исходные данные в таблице 1 

представляют собой сумму «истинных значений данных» и шума. Но само 

понятие «истинных значений данных» является весьма сомнительным. Яс-

но, что даже в принципе вряд ли можно всерьез говорить о каких-то гипо-

тетических абсолютно точных данных, т.е. ясно, что это некая абстрак-

ция, которой в полной мере практически ничего в действительности не со-

ответствует. Даже в такой точной науке, как физика никто не говорит об 

абсолютно точных значениях эмпирических данных. Для получения абсо-

лютно точных данных есть ряд ограничений, которые не преодолеваются 

даже в принципе. Существуют и погрешности измерения, и соотношение 

неопределенностей Гейзенберга, и ограниченность пропускной способно-

сти каналов связи между датчиком измерительной системы и ее носителя-

ми данных, и ограниченность емкости этих носителей данных, и влияние 

самого процесса измерения на состояние измеряемой системы и т.д. и т.п. 

Измерение и передача информации о его результатах всегда занимает не-

которое время в течение которого состояние измеряемой системы изменя-

ется. Между тем получение абсолютно точных результатов измерения 

предполагает бесконечное время измерения. 

В-пятых, факторный анализ является линейным, параметрическим 

методом, т.е. требует выполнения нормального распределения и независи-

мости исследуемых факторов. Дело в том, что нормальное распределение 

выполняется только при действии большого числа случайных и независи-

мых друг от друга аддитивных факторов, а на практике они конечно не 
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случайны и часто взаимозависимы, не аддитивны, зависят от каких-то тре-

тьих более фундаментальных факторов. 

В-шестых, из таблицы 1 видно, что сами данные приведены в раз-

личных единицах измерения из-за чего их совместная сопоставимая обра-

ботка в одной модели представляет собой проблему.  

 

4. Выбор метода по обоснованным требованиям (задача 3) 

 

Для достижения сформулированной цели и решения поставленных 

задач предлагается применить новую инновационную интеллектуальную 

технологию: автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-

анализ) и его программный инструментарий – систему «Эйдос». АСК- ана-

лиз имеет ряд особенностей, которые обусловили его выбор в качестве ме-

тода решения проблемы: 

1) имеет теоретическое обоснование, основой которого является се-

мантическая мера целесообразности информации А.Харкевича;  

2) обеспечивает корректную сопоставимую количественную обра-

ботку разнородных по своей природе взаимосвязанных факторов, измеря-

емых в различных единицах измерения, высокую точность и независи-

мость результатов расчетов от единиц измерения исходных данных;  

3) обеспечивает построение многомерных моделей объекта модели-

рования непосредственно на основе неполных (фрагментированных) и за-

шумленных (искаженных) эмпирических данных о нем;  

4) имеет развитую и доступную программную реализацию в виде 

универсальной когнитивной аналитической системы «Эйдос» (открытое 

программное обеспечение: http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm).  

5) об АСК-анализе и различных аспектах его применения написано 

22 монографии и учебных пособия, сотни статей в изданиях, входящих в 

Перечень ВАК РФ, на программный инструментарий АСК-анализа – ин-
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теллектуальную систему «Эйдос» и различные ее режимы и подсистемы 

получено 29 свидетельств РосПатента. 

АСК-анализ представляет собой один из современных инновацион-

ных методов искусственно интеллекта, который имеет теоретическое 

обоснование и оснащен широко и успешно апробированным универсаль-

ным программным инструментарием, позволяющим решить эти вопросы 

не только как обычно на теоретическом концептуальном уровне, но и на 

практике.  

Модели знаний АСК-анализа основаны на нечеткой декларативной 

модели представления знаний, предложенной проф.Е.В.Луценко в 1979 го-

ду и являющейся гибридной моделью, сочетающей в себе преимущества 

фреймовой и нейросетевой моделей и обеспечивающей создание моделей 

очень больших размерностей до 10 млн. раз превышающих максимальные 

размерности моделей знаний экспертных систем с четкими продукциями: 

От фреймовой модели модель представления знания системы «Эйдос» от-

личается существенно упрощенной программной реализацией и более вы-

соким быстродействием без потери функциональности (за счет того, что в 

системе «Эйдос» для всех фреймов создается один набор баз данных, та-

кой, как в фреймовой модели для каждого фрейма); от нейросетевой тем, 

что обеспечивает хорошо обоснованную теоретически на основе тоерии 

информации содержательную интерпретацию весовых коэффициентов на 

рецепторах и обучение методом прямого счета; от четкой продукционной 

модели – нечеткими продукциями, представленными в декларативной 

форме, что обеспечивает эффективное использование знаний без их мно-

гократной генерации для решения задач идентификации, прогнозирования, 

принятия решений и исследования моделируемого объекта.  

АСК-анализ является непараметрическим методом, устойчивым к 

шуму в исходных данных, позволяющий корректно обрабатывать непол-
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ные (фрагментированные) исходные данные, описывающие воздействие 

взаимозависимых факторов на нелинейный объект моделирования.  

Суть метода АСК-анализа в том, что он позволяет рассчитать на ос-

нове исходных данных какое количество информации содержится в зна-

чениях факторов, обуславливающих переходы объекта моделирования в 

различные будущие состояния, причем как в желательные, так и в нежела-

тельные.  

Он состоит в целенаправленном последовательном повышении сте-

пени формализации исходных данных до уровня, который позволяет вве-

сти исходные данные в компьютерную систему, а затем преобразовать ис-

ходные данные в информацию; информацию преобразовать в знания; ис-

пользовать знания для решения задач прогнозирования, принятия решений 

и исследования предметной области. 

Итак, для достижения сформулированной цели и решения постав-

ленных задач планируется применить АСК-анализ, который обеспечивает 

корректную сопоставимую количественную обработку разнородных по 

своей природе взаимосвязанных факторов, измеряемых в различных еди-

ницах измерения, высокую точность и независимость результатов расчетов 

от единиц измерения исходных данных, построение многомерных непара-

метрических нелинейных моделей объекта моделирования непосредствен-

но на основе неполных (фрагментированных) и зашумленных (искажен-

ных) эмпирических данных о нем, имеет развитую и доступную программ-

ную реализацию в виде универсальной когнитивной аналитической систе-

мы «Эйдос» (открытое программное обеспечение: 

http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm). 
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5. Разработка этапов достижения цели с применением вы-

бранного метода (задача 4) 

Для достижения сформулированной цели и решения поставленных 

задач необходимо осознанно и целенаправленно последовательно повы-

шать степень формализации исходных данных до уровня, который позво-

ляет ввести исходные данные в интеллектуальную систему, а затем: преоб-

разовать исходные данные в информацию; преобразовать информацию в 

знания; использовать знания для решения задач управления, принятия ре-

шений и исследования предметной области.  

Соответственно, АСК-анализ имеет следующее этапы:  

1) когнитивно-целевая структуризация предметной области;  

2) формализация предметной области (формирование классификаци-

онных и описательных шкал и градаций и обучающей выборки);  

3) синтез и верификация статистических и системно-когнитивных 

моделей;  

4) решение задач идентификации, прогнозирования, принятия реше-

ний и исследования предметной области в наиболее достоверных из со-

зданных моделей. 

 

6. Выводы 

Чтобы повысить обоснованность выводов о влиянии экологии на ка-

чество жизни необходимо перейти от общих рассуждений к применению 

количественных методов моделирования. Для этого необходима совмест-

ная обработка экологических баз данных и баз данных, отражающих раз-

личные аспекты качества жизни. Эти базы данных необходимо обработать 

не просто совместно, но и в сопоставимой форме по одной методологии, 

технологии и методике и в одной реализующей их программной системе. 

Впервые в экологических исследованиях это планируется сделать с приме-

нением АСК-анализа и системы «Эйдос». 
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В работе [1] поставлены цели и задачи применения АСК-анализа для 

исследования влияния экологических факторов на качество жизни населе-

ния региона. Обоснованы актуальность данного исследования, требования 

к методу проведения исследования, выбор метода исследования, кратко 

раскрыто содержание задач исследования. В данной работе более подроб-

но и конкретно рассмотрено решение задач 2-4, т.е. дано описание источ-

ников исходных данных для исследования влияния экологических факто-

ров на различные аспекты качества жизни населения региона; приведены 

сами исходные данные для этого исследования; дана характеристика ис-

ходных данных; обоснованы требования к методу исследования; выбор 

метода исследования, соответствующего требованиям; приведены этапы 

достижения цели исследования, соответствующие выбранному методу. 

В последующих работах по данной тематике планируется более по-

дробно и конкретно рассмотреть решение поставленных задач 5-7. 
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