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В работе рассматривается создание информационной технологии, позволяющей проводить статистиче-
ский анализ для характеристик, имеющих пространственную и временную привязку. Применение тех-
нологии дает возможность оценки зависимости различных факторов от пространственного положения.

Введение

Развитие информационных и телекоммуни-
кационных технологий делает более популярным
использование информационных систем, бази-
рующихся на применении Интернет/интранет и
имеющих многоуровневую архитектуру. Инфор-
мационные ресурсы для подобного рода систем
целесообразно реализовывать в качестве серви-
сов. Это позволяет обеспечить межпрограмм-
ное взаимодействие на основе веб-стандартов и
предоставит возможность более гибкого исполь-
зования ресурса на различных платформах.

Следует отметить характерную для всего
мира тенденцию проникновения геоинформаци-
онных технологий в различные сферы деятель-
ности человека. На протяжении двух последних
десятилетий происходит активное формирование
инфраструктуры пространственных данных, ос-
новой которых являются базовые пространствен-
ные данные (БПД).

Комплексное использование БПД и различ-
ного рода тематической информации, представ-
ленной в реляционном виде и имеющей про-
странственную привязку, дает возможность бо-
лее эффективно решать широкий спектр задач.

I. Описание задачи и её актуальность

Одними из источников получения различ-
ного рода тематических данных являются отче-
ты, представляемые Федеральной Службы го-
сударственной статистики РФ, Роспотребнадзо-
ром, Министерством Здравоохранения и т.п. Та-
кая информация, как правило, требует нормали-
зации и последующей загрузки в тематические
базы данных. После чего возможно проведение
исследований.

Оценка связей между различными данны-
ми, с учетом их пространственно–временных
характеристик, позволяет проводить их
качественно-количественные оценки. Например,
зависимость содержания в атмосфере муници-
пальных образований какого-либо загрязняю-
щего вещества (сажа, оксид углерода, диоксид

серы и т.п.) и уровнем заболеваемости населения
болезнями органов дыхания (J00-J99 по Меж-
дународному классификатору болезней X пере-
смотра). Результат анализа может быть привя-
зан к БПД, а также может быть сформирована
тематическая карта, что в итоге это дает воз-
можность наглядно представить результаты ис-
следований.

II. Этапы технологии статистического
анализа

Пространственно–статистический анализ
реализован в виде WPS-сервиса [1], обеспечи-
вающего проведение статистического анализа
(определение коэффициентов регрессии и корре-
ляции) для данных, имеющих пространственно-
временные характеристики. Искомый WPS-
сервис является компонентой геопортала ИД-
СТУ СО РАН [2]. Взаимодействие с пользова-
телем осуществляется через стандартный Ин-
тернет обозреватель. Это позволяет исключить
необходимость установки специализированного
программного обеспечения на рабочую станцию
пользователя. Архитектура гоеопортала пред-
ставлена на рис. 1.

Рис. 1 – Архитектура геопортала ИДСТУ СО РАН

Разработанная технология статистического
анализа данных состоит из следующих шагов:
• сбор и загрузка данных;
• нормализация данных;
• пространственно–статистический анализ.

Рассмотрим эти этапы более подробно.
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III. Сбор и загрузка данных

В рамках геопортала ИДСТУ СО РАН раз-
работаны сервисы ввода и редактирования ре-
ляционных данных, содержащих пространствен-
ные атрибуты. Сервисы обеспечивают:

– многопользовательскую работу через Ин-
тернет/интранет — одновременно несколь-
ко пользователей могут вводить, редакти-
ровать и просматривать данные;

– возможность для пользователя самостоя-
тельно создавать таблицы и определять ат-
рибутный состав таблиц;

– автоматически ввод и отображение на кар-
те пространственных данных;

– возможность применения различных филь-
тров, в том числе пространственных.

IV. Нормализация данных

Первичным этапом в обработке реляцион-
ных данных является их загрузка и нормали-
зация. При этом обеспечивается как идентифи-
кация простых типов данных, так и возможная
привязка значений к иерархическим справочни-
кам.

V. Пространственно–статистический
анализ

В работе предлагается технологическое ре-
шение позволяющее обрабатывать серию дан-
ных, сформированных в соответствии со специ-
фикацией формата GeoTIFF [3]. Предлагаемый
подход позволяет обрабатывать как информа-
цию из БД геопортала, так и из пользователь-
ских документов, представленных в этом фор-
мате.

Информация в формате GeoTIFF позволя-
ют представить исследуемую территорию в ви-
де ячеек регулярной сетки. В ячейках регуляр-
ной сетки можно представить пространственное
распределение некоторой характеристики. В гео-
информационных системах такое представление
называется GRID моделью. Для описания серии
файлов используется специализированный файл
в формате MTIFF. В этом случае серия GeoTIFF
файлов позволяет описать динамику изменения
некоторой характеристики в течении времени.

Основой сервиса статистического анализа
является библиотека alglib[4]. Функциями биб-
лиотеки реализовано большое число алгебраиче-
ских операций.

Структуры данных, получаемые сервисом
на вход, представляют собой две трехмерные
матрицы. Проводится контроль размерности
матриц для обеспечения корректного выполне-
ния операций статистического анализа. В случае
работы с данными, представленными в виде фай-
лов, идентичность пространственно-временных
характеристик данных должен установить поль-
зователь. Если же данные экстрагируются из БД

Геопортала, то проверка корректности происхо-
дить автоматически.

Матричные данные раскладываются в од-
номерный вектор, над которым выполняется ста-
тистический анализ. Результаты анализа могут
быть представлены как в виде значения, пока-
зывающего связь данных, так и в виде тематиче-
ской карты, иллюстрирующей взаимосвязь дан-
ных на различных территориях. Общая схема
работы сервиса статистического анализа данных
представлена на рис. 2.

Рис. 2 – Схема работы сервиса статистического
анализа данных

Разработанный сервис представляет собой
компилированный файл, используемый WPS-
сервисом. Реализованный подход позволяет ис-
пользовать методы статистического анализа и
для других ресурсов.

Заключение

В результате работы предложена тех-
нология проведения статистического анализа
пространственно-временных характеристик на
основе БПД. Практическое применение техно-
логического решения позволяет проводить ана-
лиз зависимости различных тематических дан-
ных, имеющих пространственную и временную
привязку.

Следующим шагом в развитии технологии
является разработка математических моделей,
обеспечивающих анализа данных исходя из мно-
жества параметров.
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