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В данной работе представлены результаты 
обработки МВИ образцов среднеанионного фло-
кулянта Магнафлок 345. Образцы флокулянта 
облучали в бытовой микроволновой печи в те-
чение различных промежутков времени, затем 
измеряли время истечения через капиллярный 
вискозиметр диаметром 2,75 мм, рассчитывали 
кинематическую вязкость растворов полимера.

Установлено, что при времени облучения, 
равном 10 с при полной мощности печи вязкость 
среднеанионного флокулянта максимальна. 
Данный факт свидетельствует об образовании 
новых упрочненных связей между макромоле-
кулами полиакриламида.
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В современных условиях проблема охраны 
окружающей среды, наряду с технологически-
ми и экономическими аспектами, стала одним 
из решающих факторов, определяющих даль-
нейшее развитие любого производства, в том 
числе и нефтепереработку. Нефть и продукты 
переработки нефти это типичные загрязните-
ли окружающей среды. Нефтяные загрязнения 
даже в небольших концентрациях могут влиять 
на свойства воды, что может стать причиной 
экологической катастрофы.

Определение нефтепродуктов в воде являет-
ся сложным процессом, для которого использу-
ются физические, химические и биологические 

процессы. Очистка сточных вод – процесс, обе-
спечивающий ее соответствие установленным 
нормам качества воды. Выделяются три типа 
очистки: 

• механическая (первичная);
• биологическая (вторичная);
• химическая (третичная).
Наиболее используемыми методами яв-

ляются гравиметрический метод, ИК- и УФ-
спектрофотометрический, газохроматонрафиче-
ский и др. методы. Эти методы необходимы не 
только для выбора технологии очистки, но и для 
соблюдения норм сброса сточных вод в водоёмы.

Гравиметрический метод основан на экс-
тракции нефтепродуктов (НП) из пробы мало-
полярными растворителями (хлороформ, гексан, 
четыреххлористый углерод, пентан, петролей-
ный эфир, фреон (хладон) – (1,1,2-трихлор-1,2,2-
трифторэтан); очистке экстракта от полярных 
веществ пропусканием его через колонку с сор-
бентом (оксид алюминия II степени активности 
(содержащий 3 % H2O)) , силикагель, флоросил 
(основной силикат магния), удалении экстраген-
та путем его выпаривания и взвешивания остатка 
для определения суммы «нефтепродуктов».

УФ-спектрофотометрический метод для 
определения НП в сточных водах применяется 
достаточно редко, что связано с бесструктур-
ностью спектров поглощения НП. Разработан 
экспресс-метод определения суммарного содер-
жания нефтепродуктов в воде. Методика опре-
деления тяжелыхНП основана на их извлечении 
экстрагентом (гексан, CCl4, хлороформ, толуол) 
с последующим измерением оптической плот-
ности на спектрофотометре при длинах волн 
206; 265; 241 (247); 281(287) нм.
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Основное назначение программы PCA 
(Principal Component Analysis) – это проведение 
многомерного факторного анализа и постро-
ение многомерной факторной модели на базе 
метода главных компонент. Решение проблемы 
собственных значений и собственных векторов 
корреляционной матрицы реализовано в про-
грамме PCA методом вращений Якоби.

Программа Principal Component Analysis 
(PCA) позволяет строить факторные модели 
на базе метода главных компонент. Факторный 
анализ используется в различных предметных 
областях, позволяя выявлять латентные ин-

тегративные характеристики, опирающиеся 
на стохастическую зависимость между экспе-
риментальными измеряемыми показателями. 
Другими словами, факторный анализ позволя-
ет разбить множество показателей на группы 
и охарактеризовать каждую группу равнодей-
ствующим показателем называемым фактором.

Программа PCA создавалась в целях про-
ведения факторного исследования артериальной 
гипертензии начальной стадии. Стоимость раз-
работки программы не превысила стоимость ком-
мерческих программных продуктов для проведе-
ния факторного анализа, таких как SPSS, Statistica.

Факторный анализ является одним из наи-
более важных методов статистического модели-
рования в медицине, поскольку он использует 
статистические данные, получаемые в ходе лабо-
раторных и клинических исследований, а именно 
значения различных параметров для выбранного 
объекта исследования, представленного выбор-
кой. Следовательно, приложения такого типа 
всегда будут актуальны и востребованы.
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Метод главных компонент [1] в програм-

ме PCA реализован с помощью метода враще-
ния Якоби [2] для вычисления собственных 
векторов и собственных чисел симметричных 
матриц.

Классы программы PCA
В программе PCA факторного анализа реа-

лизованы следующие классы:
I. Класс PCA, реализующий метод враще-

ния Якоби для вычисления собственных век-
торов и собственных чисел симметричных 
матриц; 

II. Класс Matrix, включающий в себя мето-
ды матричных операции;

III. Класс Korrel, реализует вычисление 
корреляционной матрицы по матрице призна-
ков;

IV. Класс FileIm Ex, реализующий методы 
записи и чтения матриц из файла;

V. Класс TableIm Ex, реализующий запись 
и чтение матрицы из таблицы; 

VI. Классы Thread PCA и Thread Wait PCA 
потоков вычислений.

Класс TForm1 содержит графические ком-
поненты интерфейса пользователя.

Класс ThreadPCA является наследником 
класса потока. Этот класс определяет поток 
с методом вращения Якоби.

Класс Thread Wait PCA является наследни-
ком класса потока. Этот класс определяет по-
ток ожидающий поток Thread PCA. 

Описание интерфейсной 
части программы PCA

В качестве входных данных для проведе-
ния факторного анализа может быть использо-
вана матрица признаков или корреляционная 
матрица. 

Для выбора типа данных используется спи-
сок с пунктами «Y – матрица входных данных», 
«R – матрица корреляций». Этот список нахо-
дится в блоке «Данные». Тип данных «Y – ма-
трица входных данных» – это матрицы призна-
ков для объектов. 

Для ввода корреляционной матрицы в ка-
честве исходных данных необходимо выбрать 
пункт «R – матрица корреляций». Ввод матриц 
данных можно осуществить различными спо-
собами: 

• использовать текстовый файл с матри-
цей данных с помощью операции Файл → От-
крыть…;

• ввод данных вручную с помощью табли-
цы. Для этого предвари-тельно необходимо 
установить размерность матрицы данных (поля 
«m – число строк» и «n – число столбцов») 
и нажать на кнопку «Обновить». Для матрицы 
исходных данных необходимо указать количе-
ство строк и столбцов. После ввода данных не-
обходимо нажать кнопку «Сохранить». 

Замечание: текстовый входной файл дол-
жен быть следующего формата: в качестве раз-

делителя в числе используется точка, строки 
должны содержать числа, разделенные одним 
пробелом, после последнего числа в строке не 
должно быть каких-либо символов.

В случае недопустимого формата данных 
программа уведомит об ошибке.

Перед проведением факторного исследова-
ния после ввода данных необходимо выбрать 
количество выделяемых факторов с помощью 
поля «g – число факторов».

С помощью кнопки «Старт!», осуществля-
ется проведение операций.

Вывод результатов факторного анализа осу-
ществляется c помощью переключателя. В спи-
ске выбирается пункт с нужной матрицей. 

Сохранить текущую матрицу из таблицы 
можно, использовав команду Файл → Сохра-
нить как…

Необходимую информацию о работе с про-
граммой можно получить, вызвав справку из 
соответствующего пункта меню.

При нажатии на кнопку «Старт!» приложе-
ния происходит вычисление главных компонент 
по методу вращения Якоби. В это время кнопка 
«Старт!» меняет надпись на «Стоп». Нажатие на 
кнопку в момент с надписью «Стоп» приводит 
к прерыванию процесса вычисления главных 
компонент. Когда процесс вычисления главных 
компонент будет завершен, кнопка вновь сме-
нит надпись на «Старт!».

Сравнительная характеристика программы 
PCA и STATISTICA 6.0.

Программы сравнивались по следующим 
параметрам: 

1) скорость вычислений;
2) точность вычислений;
3) объем приложения в оперативной 

памяти.
Тестирование программ проводилось на 

данных из 38 переменных для 131 объекта. Ре-
зультаты тестирования занесены в таблицу.

Сравнительная характеристика 
программы PCA и Statistica 6.0

Параметр PCA Statistica 6.0
Скорость вычислений  < 3 с  < 1 с
Точность вычислений 10-5 10–28

Объем в оперативной 
памяти 8540 кб 30460 кб

Заключение
Метод факторного анализа, реализованный 

в программе, востребован и актуален в различ-
ных областях. 

Исходными данными в программе являются 
корреляционная матрица или матрица призна-
ков объектов.
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Программа PCA (Principal Component 

Analysis) позволяет:
 вычислять корреляционную матрицу, про-

водить факторный анализ и строить ортогональ-
ные факторные модели на базе метода главных 
компонент; 
 находить собственные значения и соб-

ственные вектора положительно определенных 
симметрических матриц.

Программа PCA способна работать в опера-
ционной оболочке семейства Windows (Windows 
XP и выше).
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Организация и проведение педагогическо-
го мониторинга качества образования обучаю-
щихся, позволяет своевременно получать пол-
ную и объективную информацию о результатах 
введения инноваций в образовательный про-
цесс учреждения. Полноценность информации 
о результативности использования инноваций 
в учебном процессе в значительной мере обе-
спечивается системой критериев. Основу для ее 
создания составляют требования федеральных 
и региональных образовательных стандартов. 
Например, основываясь на вышеуказанных до-
кументах, могут быть выделены следующие 
показатели – владение обучающимися теоре-
тическим, прикладным содержанием учебной 
дисциплины, уровень развития культуры мыш-
ления (логических рассуждений, абстрактного 
мышления и т.п.), культуры общения (навыков 
общения и способов обоснования рассужде-
ний), культуры самоорганизации деятельности 
(мобилизации личностных возможностей и ме-
тодов эффективного взаимодействия с объектом 
изучения). С учетом критериев социального 
и профессионального самоопределения лично-
сти обучающегося и специфики образователь-
ного учреждения (школы, гимназии, лицея) 
инвариантную часть содержания мониторинга 
можно дополнить соответствующими показате-
лями, отражающими: 

1) профессиональные возможности обучае-
мых; 

2) профессиональные потребности обучае-
мых (сформированность профессиональных ин-
тересов и склонностей, их структура, наличие 
целей профессионального намерения и т.д.); 

3) соответствие профессиональных возмож-
ностей профессиональным потребностям.

Исходя из того, что в педагогическом мо-
ниторинге, как высокой гуманитарной техно-
логии, заложен потенциал улавливания таких 
образовательных результатов, которые могут 
говорить о новом качестве образования и позво-
ляют оценивать эффективность инноваций [1]. 
В таком исследовании инвариантной составля-
ющей оценки образовательных результатов об-
учающихся будет выступать сформированность 
и операциональность понятийного аппарата, ко-
торая выражается через продуктивность интел-
лектуальной деятельности – развитие логиче-
ских и речевых способностей. Мониторинговые 
исследования обучающихся школ были органи-
зованы в период с 2000 по 2012 гг. на базе За-
озерной СОШ № 16 г. Томска, Зырянской СОШ, 
СОШ № 196 ЗАТО Северск. Мониторинговое 
исследование, затрагивающее вариативную со-
ставляющую оценки образовательных результа-
тов обучающихся школ, представлено в работе 
[2]. В таблице рассмотрены показатели уровня 
сформированности и операциональности поня-
тийного аппарата обучающихся школ в период 
2000–2012 гг.

Результаты педагогического мониторинга 
показывают, что инновационная образователь-
ная среда оказывает существенное влияние на 
сформированность и операциональность по-
нятийного аппарата обучающихся. Необходимо 
отметить, что уровень развития коммуникатив-
ных каналов (в том числе и информационных) 
необходимо рассматривать как фактор, который 
в значительной мере способствует формирова-
нию понятийного аппарата обучающихся. Так 
как уровень использования информационно-
коммуникационных технологий в учебном про-
цессе Зырянской СОШ находится на достаточно 
высоком уровне, то показатели сформирован-
ности и перациональности понятийного аппа-
рата обучающихся данной сельской школы не 
имеют статистически значимых различий с по-
казателями школ г. Томска и ЗАТО Северск за 
2012 г.. Инновационная образовательная среда 
будет способствовать развитию продуктивности 


