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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïèòüåâàÿ âîäà ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-
íûì ïðîäàâàåìûì ðåñóðñîì. Òîëüêî 3% îò ìèðîâûõ çà-
ïàñîâ âîäû ïðèõîäèòñÿ íà ïðåñíûå âîäû, äëÿ ïîòðåáëå-
íèÿ æå ÷åëîâå÷åñòâîì äîñòóïíî ëèøü 1,5 %. Ýòèõ 1,5 %
áûëî áû äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé
âñåãî íàñåëåíèÿ ïëàíåòû â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàïàñîâ âîäû.

Ïðåèìóùåñòâåííîå íåðàâíîìåðíîå åå ðàñïðåäåëå-
íèå îáóñëîâëèâàåò âñå âîçðàñòàþùèé äåôèöèò ïðåñíîé
ïèòüåâîé âîäû, êîòîðûé íàèáîëåå ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñëåäóþùèõ ðåãèîíàõ: Ñåâåðíàÿ è Þæíàÿ Àôðèêà, Ñåâåð-
íûé Êèòàé, ïîëóîñòðîâ Ñîìàëè, Áëèæíèé è Ñðåäíèé Âîñ-

òîê, Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì Ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÎÎÍ, ê 2030 ã. ïðîáëåìà äå-
ôèöèòà ïèòüåâîé âîäû ñèëüíî îáîñòðèòñÿ â ñâÿçè ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìèðîâîé ïîòðåáíîñòè â âîäå íà 60 %.

Âìåñòå ñ òåì Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ çàíèìàåò âòî-
ðîå ìåñòî ïîñëå Áðàçèëèè ïî èìåþùèìñÿ ðåñóðñàì
ïðåñíîé âîäû è â áóäóùåì ìîæåò ñòàòü îäíèì èç ëèäèðó-
þùèõ ýêñïîðòåðîâ âîäû íà ìèðîâîì ðûíêå [1].

Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîí-
òðîëÿ è ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû â êðóïíîì
ìàñøòàáå (â ìàñøòàáå áàññåéíîâ). 
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Àííîòàöèÿ
Íà äàííûé ìîìåíò ïðîáëåìà äåôèöèòà ïðåñíîé âîäû ÿâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíîé, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðåøàòü âîïðîñû êîíòðîëÿ è ñîõðàíåíèÿ êà-
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ÿòåëüíîñòè. Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
ñáîðà äàííûõ, îñíîâàííîé íà îáëà÷íîé òåõíîëîãèè. Îïèñàíà ïðîãðàì-
ìíàÿ ðåàëèçàöèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè êîãíèòèâíîé ìóëüòè-
àãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.
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Ñðåäñòâîì äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ìîæåò ñëóæèòü ðåà-
ëèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà. Íåîáõîäèìîñòü îñó-
ùåñòâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà êàê ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè è çà-
êîíàìè [2, 3].

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýëåê-
òðîííûé ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò íà îñíîâå èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðèðî-
äîîõðàííîé (â ÷àñòíîñòè âîäîîõðàííîé) äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîáëåìû ïðèíÿòîé íà ïðàêòèêå ïðîöåäóðû ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà

Â óñëîâèÿõ âñå óâåëè÷èâàþùåéñÿ òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè è ñóùåñòâîâàíèÿ òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñîâ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ öåëåñîîáðàçíî àêöåíòèðîâàòü
âíèìàíèå íà ðàçâèòèè è óïðàâëåíèè èìåííî êðóïíîìàñ-
øòàáíûìè ñèñòåìàìè. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò ìàêñèìàëü-
íóþ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññîâ äîêóìåíòîîáîðîòà (ñáîð,
îáðàáîòêà, õðàíåíèå èíôîðìàöèè) è èñïîëüçîâàíèå àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, ò.å.
òðàíñôîðìàöèþ òðàäèöèîííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â
êîíòðîëëèíã - ýëåêòðîííûé ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò.

Ñóùåñòâóþùèå ïðîöåäóðû ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî àóäèòà ïîçâîëÿþò ñîáèðàòü, íàêàïëèâàòü, õðàíèòü è
ïðîâîäèòü ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó ïîñòóïàþùèõ äàííûõ,
èñïîëüçóÿ äîêóìåíòîîáîðîò, ïîääåðæêó ãåîãðàôè÷åñêèõ,
êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Îäíàêî
íåò åäèíîé ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
âñåõ àãåíòîâ ýòîé ñëîæíîé ñèñòåìû (â ÷àñòíîñòè, èñòî÷-
íèêîâ è ïðèåìíèêîâ ïåðâè÷íîé, ïðîìåæóòî÷íîé èíôîð-
ìàöèè è ðåçóëüòàòîâ åå ïðåîáðàçîâàíèÿ è àíàëèçà). 

×àñòî âîçíèêàþò ñëîæíîñòè â âåðèôèêàöèè ïðèâå-
äåííûõ äàííûõ ââèäó íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ îò-
âåòñòâåííîãî çà èõ ïîÿâëåíèå ëèöà. Êðîìå òîãî, îáðàáîò-
êà èíôîðìàöèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñíîâàíà òîëüêî
íà äàííûõ, ïðè ýòîì ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ ýêîñèñòåì, ðàñïðîñòðàíåíèè çà-
ãðÿçíåíèé â íèõ, âçàèìîäåéñòâèÿõ è âçàèìîïðåâðàùåíè-
ÿõ ïîëëþòàíòîâ è ò.ä. ïðàêòè÷åñêè íå ïðèíèìàþòñÿ â ðàñ-
÷åò.

Îïèñàííûå âûøå òðóäíîñòè âêóïå ñ îãðîìíûìè ïîòî-
êàìè äàííûõ íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ àäåêâàòíîãî ðàíæèðî-
âàíèÿ è îáðàáîòêè ïîñòîÿííî ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè
î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
îáúåêòàõ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé ñðåäîé â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ è

ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà
ñòàáèëèçàöèþ è óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè,
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íåõâàòêà àêòóàëüíîé èí-
ôîðìàöèè ïðè áîëüøîì îáúåìå ñîáèðàåìûõ äàííûõ è
íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ îïåðàòîðà è åãî
êîíòðîëÿ çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ïðèíöèïèàëüíûìè ïðîáëåìàìè äëÿ óïðàâëÿþùèõ ïðèëî-
æåíèé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà.

Êðîìå òîãî, îáíàðóæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
íîâûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ
êîìïüþòåðèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðèðîäîîõðàííîé
äåÿòåëüíîñòè. Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ àêòóàëüíîñòü
ïðåäëàãàåìîãî àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè ïîäõîäà ñîçäà-
íèÿ êîãíèòèâíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõ-
íîëîãèè äëÿ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà, ñïîñîáíîé ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîðåãóëèðîâà-
íèþ.

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ñèíåðãåòèêè è ýêîëîãèè, èñïîëü-
çîâàíèå îñîáåííîñòåé è ïðèíöèïîâ ñèíåðãåòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè êîãíèòèâíûõ ñèñòåì
ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà íàõîäèòñÿ íà ïîñòíåêëàññè÷åñ-
êîì ýòàïå ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ, îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü è îñîçíàíèå
ïðèñóòñòâèÿ ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçåé  ïðèðîäíûõ è àíòðî-
ïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Àïîôåîçîì ïîñòíåêëàññè÷åñêîãî
ýòàïà ÿâëÿåòñÿ íàóêà î ñàìîîðãàíèçàöèè ñëîæíûõ íå-
ðàâíîâåñíûõ ñèñòåì - ñèíåðãåòèêà.

Èìåííî òàêèìè ñëîæíûìè è íåðàâíîâåñíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (â òîì ÷èñëå è ýêîñèñòåìû
âîäíûõ áàññåéíîâ), ïîñêîëüêó îíè âêëþ÷àþò ìíîãîîá-
ðàçíûå õèìè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ãèäðî-
ëîãè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ýòî îáðàùàþò âíèìàíèå âñå áîëü-
øåå ÷èñëî èññëåäîâàòåëåé [4, 5, 6, 7]. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà î÷åâèäíà
íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ñèíåðãåòèêè ïðè èçó÷åíèè è
ïðîãíîçèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â îò-
âåò íà àíòðîïîãåííûå è òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Âçàèìîñâÿçü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèíåðãåòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, à èìåííî: íåëèíåéíîñòè äèíàìèêè, îòêðûòîñ-
òè, ñàìîðåãóëÿöèè, öåëîñòíîñòè, íàëè÷èå áèôóðêàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîëîãè÷åñêèì ñèñòå-
ìàì è âëèÿþùèì íà íèõ ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû ïðî-
èëëþñòðèðîâàíà â âèäå áëîê-ñõåìû (ðèñ.  1).

Ñèíåðãåòè÷íîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîäðàçóìå-
âàåò èõ ïîñòîÿííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ âíåøíèìè ôàêòî-
ðàìè, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ôëóêòóàöèé è
ïåðåõîä ýêîñèñòåìû íà íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðè ïðî-
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õîæäåíèè òî÷êè áèôóðêàöèè.

Ïåðåèçáûòîê âíåøíèõ ôàêòîðîâ (áîëüøåé ÷àñòüþ
òåõíîãåííûõ è àíòðîïîãåííûõ), íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëîì è îòäåëüíûå ýêîñèñòåìû â
÷àñòíîñòè, äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì  óëó÷øåíèå
êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû. Ïîýòîìó âàæíîé
çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè êîãíèòèâíîé ñèñòåìû
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ôëóêòóàöèè ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ïðåäóïðåæ-
äåíèå ïðîõîæäåíèÿ åå ÷åðåç òî÷êó áèôóðêàöèè ïóòåì âû-
ÿâëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ àíò-
ðîïîãåííûõ íàãðóçîê è ïðèíÿòèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìåð.

Ôðàêòàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ àóäèòà ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì

Èñòî÷íèêàìè ñâåäåíèé î ñòåïåíè âìåøàòåëüñòâà â
ýêîñèñòåìó, èñïîëüçóåìûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
âíåøíèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû (àãåíòû):

◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä;
◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä;
◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà;

◆ ìîíèòîðèíã êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â ñáðîñàõ, âûáðîñàõ, îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé-ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé (íàïðè-
ìåð, íà îñíîâå îò÷åòîâ ïî ôîðìàì 2-ÒÏ-âîçäóõ, 2-ÒÏ-
âîäõîç è 2ÒÏ-îòõîäû);

◆ ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé è èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ;

◆ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà â îáëàñòè îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ.

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ àãåíòîâ ìóëüòèàãåíòíîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì, ïîñêîëüêó âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ìíîæåñòâî ïîäóðîâíåé, íàïðèìåð: ìîíèòîðèíãè ñîäåð-
æàíèÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû è ñáðîñàõ, âûáðî-
ñàõ, îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé êîíêðåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé è èõ
ñî÷åòàíèé; ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ ñðåä, îñó-
ùåñòâëÿåìûé òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè äàò÷è-
êàìè; îñîáåííîñòè óñòàíîâëåííûõ íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè íîðìàòèâîâ ñîäåðæàíèÿ ïîëëþòàíòîâ è ïð.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè óï-
ðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äàííûå ñèñòåìíîãî ìíî-
ãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî
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Рисунок 1. Соответствие экологической системы принципам синергетики с учетом воздействия факторов внешней среды.
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ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.  Ðåàëèçà-
öèÿ êîãíèòèâíîé ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà
ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ñèñ-
òåìíîé äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ïðîôèëåé
çàãðÿçíåíèé.

Íåëèíåéíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñèñòåì îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñè-
íåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà è ó÷åòà ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ: ðåàêöèÿ ñèñòåìû äàæå íà íåçíà÷èòåëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê â êðàòêîñðî÷íîé, òàê è â

äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, ïðè÷åì îòêëèê íå âñåãäà ïðî-
ïîðöèîíàëåí ñèëå âîçäåéñòâèÿ è ìîæåò îáëàäàòü ðàç-
ëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò âîçäåéñòâèé
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòü êðóï-
íîìàñøòàáíóþ ñèñòåìó âîäíîãî áàññåéíà íåîáõîäèìî â
åå äèíàìèêå.

Ïðè èçó÷åíèè íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ôðàêòàëüíûå ìîäåëè, êîòî-
ðûå äåòåðìèíèðóþò îñíîâíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû è ôîêó-
ñèðóþòñÿ íà îáíàðóæåíèè óñòîé÷èâûõ ïðîöåññîâ ñàìî-
îðãàíèçàöèè è ñàìîðàçâèòèÿ ñèñòåìû (ðèñ.  2). 
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Рисунок 2. Тип структур фракталов, используемые при визуализации системной динамики синергетических эффектов.
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Ñòâîëîâèäíûå ôðàêòàëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
âèçóàëèçàöèè ñòðóêòóðû âîäíîãî áàññåéíà è îïðåäåëå-
íèÿ ìàñøòàáîâ ïðîÿâëåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
(ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèé, äåãðàäàöèÿ ýêîñèñòåìû).
Èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôðàêòàëà òàêîãî òè-
ïà ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé ðååñòð, àäàïòèðî-
âàííûé äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé
èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé.

Ôðàêòàëû ðèçîìíîé (äèôôóçíîé) ñòðóêòóðû öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòîáðàæåíèÿ ýòàïîâ èçìåíåíèÿ
è ðåçóëüòàòîâ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ ñèíåðãåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ. Íà áàçå äàííîãî ôðàêòàëà ñòðîÿòñÿ ìîäåëè
îöåíêè èçìåíåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ
çàãðÿçíèòåëåé, óñòàíàâëèâàþòñÿ îáðàòíûå ñâÿçè ìåæäó
ñóùåñòâóþùèì ôîíîâûì çàãðÿçíåíèåì âîäíîãî îáúåêòà
è åãî ðåàëüíûìè èñòî÷íèêàìè, ìîäåëèðóþòñÿ ôîíîâûå
ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíè-
òåëåé è ïðîôèëè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî îñîáî
òîêñè÷íûì ïîëëþòàíòàì. Èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåæäóíàðîäíûå ðååñòðû õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïîñêîëüêó íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ-ïðèðîäîïîëüçîâà-
òåëè îñóùåñòâëÿþò ïåðèîäè÷åñêîå  âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, íî è ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ òàêæå ïðîèñõî-
äÿò ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì, ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ
ìíîæåñòâà íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà èòåðàòèâíûì ôðàêòàëîì. Èñòî÷íèêàìè äîêóìåí-
òàëüíîé èíôîðìàöèè ÿâëÿþò îò÷åòû ïðèðîäîïîëüçîâàòå-
ëåé (íàïðèìåð, ôîðìû 2ÒÏ-âîäõîç), ìîíèòîðèíã ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Èåðàðõè÷åñêèé ôðàêòàë îòîáðàæàåò ñòðóêòóðó èñòî÷-
íèêîâ  íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ (îòðàñëåâóþ ñòðóêòóðó
ïðåäïðèÿòèé-ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé) è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî âëèÿ-
íèÿ íà îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Èíôîðìàöèîííûå
èñòî÷íèêè: ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû è ðååñòðû.

Çàäà÷è ýëåêòðîííîãî àóäèòà ðèñêîâ è ïîñëåäñòâèé
êîìïëåêñíîãî âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íåãàòèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñâîäÿòñÿ ê: à) ìîäåëèðîâàíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé óïðåæäàþùåãî óïðàâëåíèÿ (ìîäåëè ïðî-
ãðàììíî-öåëåâîãî óïðàâëåíèÿ); á) ìîäåëèðîâàíèþ ïðî-
ôèëåé êðèòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñèñòå-
ìû (ìîäåëü îáîñíîâàíèÿ ïåðâîî÷åðåäíûõ íåîòëîæíûõ
çàäà÷ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè).

Ñåìàíòè÷åñêîå ðàíæèðîâàíèå çàäà÷ ïåðâîãî òèïà
ìîæåò áûòü âèçóàëèçèðîâàíî ïîñðåäñòâîì èåðàðõè÷åñ-
êîãî ôðàêòàëà, çàäà÷ âòîðîãî òèïà - ñòâîëîâèäíûì, êðàò-
íîìàñøòàáíûì, âèõðåâûì è ïîëèâèõðåâûì ôðàêòàëàìè,
ïîñòðîåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî íà îñíîâå ñõåì ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, ëèíåéíûõ è öèêëè÷åñêèõ êîíòóðîâ
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Èñòî÷íèêàìè äàííûõ ñëóæàò îò÷åòû ïðèðîäîïîëüçî-

âàòåëåé è ðåãèîíàëüíûõ àäìèíèñòðàöèé îá îñóùåñòâëÿå-
ìûõ è çàïëàíèðîâàííûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì àâòîìàòèçèðîâàííàÿ êîãíèòèâíàÿ
ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà, ðåàëèçóåìàÿ íà áàçå ôðàêòàëîâ,
âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå  ôóíêöèè àóäèòà:

◆ ïîñòðîåíèå ìîäåëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
èíòåãðàëüíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

◆ îáíàðóæåíèå îòêëîíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ýêî-
ñèñòåìû îò íîðìû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ;

◆ îïðåäåëåíèå è êëàññèôèêàöèÿ ïîòåíöèàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ îòêëîíåíèé;

◆ ïðîâåäåíèå îöåíêè ðèñêîâ ïîòåðè óïðàâëÿåìîñ-
òè ðàññìàòðèâàåìîé ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé ñèñòåìû;

◆ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ è ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷
óïðåæäàþùåãî óïðàâëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ äåîíòè÷åñêîé ëîãèêè è
èíòåðñóáúåêòíîãî àíàëèçà ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ

ðåøåíèé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé

Ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò è íåïîñðåäñòâåííî ïðèíÿòèå ðå-
øåíèé äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî åäèíûì íåïðîòèâîðå-
÷èâûì ïðàâèëàì, îïðåäåëåííûì èíñòðóêöèÿìè è äèðåê-
òèâàìè. Öåëåñîîáðàçíåå âñåãî îðãàíèçîâàòü äàííûå
ïðîöåäóðû íà îñíîâå ÿçûêà äåîíòè÷åñêîé ìîäàëüíîé ëî-
ãèêè (ëîãèêà íîðì). Îñîáåííîñòü äåîíòè÷åñêîé ëîãèêè â
òîì, ÷òî îíà õàðàêòåðèçóåò âûñêàçûâàíèÿ (ïîäðàçóìåâà-
þùèå ïðàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ) îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû
íîðì: àíàëèçèðóÿ âûñêàçûâàíèÿ, ëîãèêà íîðì îòäåëÿåò
íåîáîñíîâàííûå ñõåìû ðàññóæäåíèé îò îáîñíîâàííûõ è
ñèñòåìàòèçèðóåò ïîñëåäíèå. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òåî-
ðèÿ íîðìàòèâíûõ óìîçàêëþ÷åíèé, çàïðåùàþùèõ, îáÿçû-
âàþùèõ èëè ðàçðåøàþùèõ âûñêàçûâàíèå.

Â ëîãèêå íîðì ïîíÿòèÿ "îáÿçàòåëüíî", "çàïðåùåíî",
"ðàçðåøåíî", "íîðìàòèâíî áåçðàçëè÷íî" âçàèìîîïðåäå-
ëèìû è âçàèìîîáóñëîâëåíû:

◆ òî, îò ÷åãî íå ðàçðåøåíî âîçäåðæèâàòüñÿ, è òî,
÷òî çàïðåùåíî íå äåëàòü - îáÿçàòåëüíî;

◆ òî, îò ÷åãî îáÿçàòåëüíî âîçäåðæèâàòüñÿ, è âñå,
÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåííûì - çàïðåùåíî;

◆ òî, îò âûïîëíåíèÿ ÷åãî íå îáÿçàòåëüíî âîçäåð-
æèâàòüñÿ, è âñå, ÷òî íå çàïðåùåíî - ðàçðåøåíî.

Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè è óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðåäëàãà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä âèçóàëèçàöèè ôîðìàòà "äîñêè
îáúÿâëåíèé" [8]. Äàííûé ìåòîä îïðåäåëÿåò ïðàâèëà ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåìû: àãåíòû ìóëüòèàãåíòíîé ñèñ-
òåìû (ïðåèìóùåñòâåííî ïðèðîäîïîëüçîâàòåëè) ôèêñè-
ðóþò ñâåäåíèÿ î ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ  ïî ðàçâèòèþ ýêî-
ñèñòåìû (â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà), ïðîâåäåíèþ
ïðåâåíòèâíûõ ìåð ïî ñíèæåíèþ è ïðåäóïðåæäåíèþ óãðîç
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è ðèñêîâ, âîññòàíîâëåíèþ ñòàáèëüíîãî ãîìåîñòàçà èñ-
ñëåäóåìîé ñèñòåìû.

Èíòåðñóáúåêòíàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî àóäèòà  îïðåäåëÿåò ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ìóëü-
òèàãåíòíîãî ýêñïåðòíîãî ìîíèòîðèíãà, îðãàíèçîâûâàåò
óïðàâëåíèå êîìïåòåíöèÿìè è çàäà÷àìè ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè, ðåãèñòðàöèþ àãåíòîâ (ýêñïåðòîâ è ïðèðîäîïîëü-
çîâàòåëåé) è ðàñïðåäåëåíèè èõ êîìïåòåíöèé,  êîíöåïòó-
àëüíûé äèñêóðñ (â ðàìêàõ êîòîðîãî â äàëüíåéøåì ïðîâî-
äèòñÿ ýêñïåðòèçà), ôîðìèðîâàíèå, íàñòðîéêó è ðåãóëèðî-
âàíèå áàçû äàííûõ è çíàíèé â ôîðìàòå "äîñêè îáúÿâëå-
íèé".

Íà ðèñ.  3 ïðîèëëþñòðèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû êî-
ãíèòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ñðàâíåíèÿ àëüòåðíà-
òèâíûõ âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ, ñîêðàùåíèå
îáùåãî êîëè÷åñòâà óãðîç â òåêóùèõ èëè ïîòåíöèàëüíî
âîçìîæíûõ (ïðè ðàññìîòðåíèè çàÿâêè íà ðàçðåøåíèå
ñòðîèòåëüñòâà íîâîãî îáúåêòà) ñèòóàöèÿõ è ìîòèâèðî-
âàííîãî âûáîðà ñîãëàñîâàííûõ äåéñòâèé.

Øêàëå îöåíêè òåêóùèõ/ïîòåíöèàëüíûõ óãðîç è ðèñ-

êîâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò ãðàäèåíòíàÿ çàëèâ-
êà "Äîñêè îáúÿâëåíèé". Îáúÿâëåíèÿìè íà îäíîèìåííîé
"äîñêå" ÿâëÿþòñÿ ñóáúåêòèâíûå îöåíêè ñïîñîáíîñòè
àãåíòîâ âîçäåéñòâîâàòü íà ñèòóàöèþ, ïðèâåäåííûå â
ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé è ñ ñèòóàöèåé â öåëîì.

Ïðåäëàãàåìàÿ îöåíêà ñîïîñòàâëåíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ
îáúÿâëåíèåì êàæäîãî àãåíòà íà "äîñêå", ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ãðàäèåíòíîé øêàëå îöåíêè ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ è óãðîç, è çàêëþ÷àåòñÿ â âèçóàëèçàöèè äàííûõ
òàêèõ êàòåãîðèÿõ, êàê:

◆ àêòèâíûå è ïàññèâíûå àãåíòû (ñïîñîáíûå è íå-
ñïîñîáíûå îêàçàòü âîçäåéñòâèå íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ

ñèñòåìû) - èçîáðàæàþòñÿ íà "äîñêå" èëè ñíàðóæè åå ñî-
îòâåòñòâåííî;

◆ àãåíòû, îêàçûâàþùèå ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå (óìåíüøàþò èëè óâåëè÷èâàþò èíòå-
ãðàëüíûå ðèñêè) - îòìå÷àþòñÿ çíàêàìè "+" è "-" ñîîòâåò-
ñòâåííî ("îáÿçàòåëüíî" èëè "çàïðåùåíî" íà ÿçûêå äåîí-
òè÷åñêîé ëîãèêè);

◆ àãåíòû, ñïîñîáíûå ê îêàçàíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîãî
ýôôåêòà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ îïàñíîñòè (ñðàâíèòåëüíî
áåçîïàñíûõ è ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ, íàïðèìåð, êàê 4 è
1);

◆ àãåíòû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè è ìàñøòàáó
âîçäåéñòâèÿ (÷åðåç  îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð ñèìâîëà è
çíà÷åíèå îöåíî÷íîé øêàëû, íàïðèìåð, 2<3<4,); 

◆ ãðóïïû íåêîððåëèðóùèõ àãåíòîâ (íàïðèìåð, 3 è
4) è ãðóïïû ñõîäíûõ ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ àãåíòîâ
(íàïðèìåð, 2 è 3) [8].

Ïðèâåäåííûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ãèáêî ìàñøòàáè-
ðóåìûì îáðàçöàì èíòåðñóáúåêòèâíîãî çíàíèÿ:

◆ êîíöåïòóàëüíî îôîðìëÿåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì
ïðîâåäåíèè äèñêóðñ-àíàëèçà â ðåæèìå èíòåðàêòèâíîãî
îáñóæäåíèÿ;

◆ ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ îñ-
òàâëÿþùèõ èíòåëëåêòóàëüíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòà-
öèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå;

◆ ïîçâîëÿåò ïåðåôîðìàòèðîâàíèå â ïðîãðàììíóþ
ñèñòåìó ðåæèìà ðåàëüíîãî âðåìåíè, ðàçäåëåííóþ è ïî
èíòåðâàëàì îöåíêè òåêóùåé ñèòóàöèè, è ïî àðåàëàì ïðè-
ìåíèìîñòè ìåòîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäîé ìîäåëè/äåéñòâèþ/ìåòîäó
ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåêòðîííûé ïàñïîðò "óñëóã", êîòîðûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ôîðìèðîâàíèè GRID-ñèñ-
òåì ñàìîàêòèâèçèðóþùèõñÿ óñëóã (ïðè ìóëüòèàãåíòíîì
ìîíèòîðèíãå ñèòóàöèè). Ïàñïîðò ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
î SWOT-õàðàêòåðèñòèêàõ ("Stengths" - ñèëüíûå ñòîðîíû,
"Weakness" - ñëàáûå ñòîðîíû, "Opportunities" - âîçìîæ-
íîñòè, "Threats" - íåäîñòàòêè) "óñëóãè" ïðè ðàññìîòðåíèè
åå â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòó-
ðà ïðèìåíÿåòñÿ êàê ïðîäóêöèîííàÿ ñèñòåìà "Îöåíêà ñè-
òóàöèè - ðåêîìåíäóåìûå äåéñòâèÿ".

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé èíôîðìà-
öèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ðàçâè-

òèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì.

Ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîé êîíöåïöèè êîãíèòèâíîé
èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàííàÿ íà ïðèìåðå ìóëüòèàãåíòíîãî èíòåðñóáú-
åêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:
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Рисунок 3. "Доска объявлений":

пример правил саморегулирования системы.
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◆ Èíòåðíåò-ïîðòàëà, îòâå÷àþùåãî çà âçàèìî-
ñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé
ñèñòåìû è âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùóþ-
ñÿ è ðàñøèðÿþùóþñÿ Áàçó Äàííûõ;

◆ ïðîãðàììû "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà", âûïîëíÿþùàÿ ðîëü âû÷èñëè-
òåëüíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà.

Èíòåðíåò-ïîðòàë êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
êîãíèòèâíîé ìóëüòèàãåíòíîé

ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû 

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíöåïöèÿ êîãíèòèâíîãî ýëåêòðîí-
íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà ïðåäïîëàãàåò òðàíñôîðìà-
öèþ ïðèâû÷íîãî äîêóìåíòîîáîðîòà â ýëåêòðîííûé Èí-
òåðíåò-ïîðòàë, îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòîêàìè àâòîìàòè÷åñêè, îïèðàÿñü íà óæå íàêîï-
ëåííûå è ïðîàíàëèçèðîâàííûå äàííûå. Àâòîìàòè÷åñêàÿ
ðàáîòà ïðåäëàãàåìîãî äîêóìåíòîîáîðîòà äåòåðìèíèðó-
åòñÿ îñíîâíûìè åãî ñâîéñòâàìè: ñàìîîðãàíèçàöèåé è
ñàìîðàçâèòèåì.

Â ñèñòåìå ïðîèñõîäèò îáìåí ìåæäó àãåíòàìè íå õàî-
òè÷åñêèì íàáîðîì äàííûõ, à ñåïàðèðîâàííûìè ïàêåòàìè
äîêóìåíòàöèè, íàïðèìåð, ïàêåòîì êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, ïàêåòîì òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ è ò.ä. Äëÿ ñèñ-
òåìàòèçàöèè ïðèåìà, ðåãèñòðàöèè è íàêîïëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ íîìåíêëàòóðà âñåõ âèäîâ
çíàíèé, àãåíòîâ, èõ âçàèìîñâÿçè è âçàèìîîáóñëîâëåííî-
ñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé è âûñòàâëÿåìûìè
ïîìåòêàìè ïðîèñõîäèò ðàññûëêà è çàïðîñ èíôîðìàöèè
ìåæäó àãåíòàìè ñèñòåìû, òî åñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ çàêàç
ïîòîêîâ èíôîðìàöèè.

Èíòåðíåò-ïîðòàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòèçèðî-
âàííóþ ñèñòåìó ñáîðà äàííûõ, îñíîâàííóþ íà îáëà÷íîé
òåõíîëîãèè, è ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïàêåòîì
ñåðâèñíûõ ñðåäñòâ ìåæâåäîìñòâåííîé èíôîðìàöèîííîé
èíòåãðàöèè ðàçíîòèïíûõ ðàçíîôîðìàòíûõ äîêóìåíòàëü-
íûõ ñâîäîê, ïîñòóïàþùèõ îò ðàçíûõ òåððèòîðèàëüíî óäà-
ëåííûõ ïîñòàâùèêîâ äàííûõ - àãåíòîâ ìóëüòèàãåíòíîé
ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìîé èí-
ôîðìàöèè ââîä äàííûõ öåëåñîîáðàçíî ñäåëàòü äîñòóï-
íûì òîëüêî äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ïîðòàëüíîé òåõíîëîãèè ñáîðà èí-
ôîðìàöèè äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà è ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé ïî óïðàâëåíèþ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû ñâÿçàíà
ñ îòêàçîì îò ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ, ïîâûøåíèåì äîñòî-
âåðíîñòè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîâûøåíèåì ïåðñîíàëü-
íîé îòâåòñòâåííîñòè ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû
çà èñòèííîñòü ïîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè, îðãàíèçàöèÿ
ñáîðà äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, àâòîìàòèçà-

öèÿ èíòåãðàöèè äîêóìåíòàëüíûõ ïîòîêîâ äàííûõ, ïîñòó-
ïàþùèõ îò ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ-èñòî÷íèêîâ.

Îñíîâíûå ôóíêöèè Èíòåðíåò-ðåñóðñà, ðåàëèçàöèÿ
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó êîãíèòèâíîé
ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû:

◆ âçàèìîñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå àãåíòîâ ìóëüòè-
àãåíòíîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà;

◆ ïðèåì, ðåãèñòðàöèÿ, ñáîð è îáðàáîòêà ïîñòóïàþ-
ùèõ îò ó÷àñòíèêîâ ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû àíêåò èíòåã-
ðèðîâàííûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû è îáúåêòîâ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè;

◆ ôîðìèðîâàíèå êîãíèòèâíîé ïîñòîÿííî ðàñøè-
ðÿþùåéñÿ Áàçû Äàííûõ è Çíàíèé Ýêîëîãè÷åñêîãî Àóäè-
òà;

◆ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åííîé/íàêîïëåííîé
èíôîðìàöèè ìåæäó àãåíòàìè ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû;

◆ íàïðàâëåíèå äàííûõ â ïðîãðàììó "Èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà" äëÿ èõ àíàëè-
çà;

◆ ðàññûëêà ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ (ñôîðìèðî-
âàííîãî ïðîãðàììîé "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà") çàèíòåðåñîâàííûì ó÷àñòíèêàì
ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû.

Äàííûå, ðåãèñòðèðóåìûå è íàêàïëèâàåìûå â Áàçå
Äàííûõ è Çíàíèé Èíòåðíåò-ïîðòàëà è èñïîëüçóåìûå
ïðîãðàììîé "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðò-
íî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà" ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà, ñèòóàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþò ñâåäåíèÿ:

◆ î ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè êîìïîíåíòîâ ïðèðîä-
íîé ñðåäû (ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîäîèñ-
òî÷íèêàõ, ïî÷âå);

◆ î çàêîíîäàòåëüíî çàêðåïëåííûõ íîðìàõ ñîäåð-
æàíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû
(ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â âîçäóõå,
âîäå, ïî÷âå);

◆ îá èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèé, ïðÿìî èëè êîñâåííî
îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íà ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè (ðîä äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé; îñ-
íîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû; èñõîäíûå è êîíå÷íûå
ïðîäóêòû äåÿòåëüíîñòè; íàïðàâëåííûå íà çàùèòó è îõðà-
íó ïðèðîäíîé ñðåäû ìåðîïðèÿòèÿ è ðåçóëüòàòû èõ ðåàëè-
çàöèè);

◆ î ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå äàííóþ òåððèòîðèþ â èí-
òåðåñóþùèé ìîìåíò âðåìåíè è îáóñëîâëåííûå ïðèðîä-
íûìè îñîáåííîñòÿìè è àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé;

◆ î ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òåìïåðà-
òóðà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà) è ò.ä.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.96



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ èç ïåðå÷èñëåííûõ êàòåãîðèé
äàííûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåäåíèÿ îá óðîâíå àíòðî-
ïîãåííîãî âìåøàòåëüñòâà (ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè êîì-
ïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû) è èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ ýëåêòðîííîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî àóäèòà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå äëÿ êàæäîãî ïðèðîä-
íîãî è òåõíîãåííîãî îáúåêòà â äàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé
òî÷êå èíôîðìàöèîííîé ñðåäû (ïàñïîðòà), â êîòîðîé ñî-
äåðæàòñÿ äàííûå îáî âñåõ ó÷ðåæäåíèÿõ è îðãàíèçàöèÿõ
(âêëþ÷àÿ òî÷íûå íàçâàíèÿ, àäðåñà, òåëåôîíû, íàïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè è ò.ä.), îáëàäàþùèõ èíôîðìàöèåé î ñî-
ñòîÿíèè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

Ê òàêèì îðãàíèçàöèÿì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð:

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå èçìåðåíèå ñî-
äåðæàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿþùèå ñîñòàâ ñáðîñîâ è âûáðî-
ñîâ îò òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è ò.ä. (èçìåðèòåëüíûå  ëàáî-
ðàòîðèè è öåíòðû);

◆ îðãàíèçàöèè, ðåãëàìåíòèðóþùèå âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëåíèå òîé èëè èíîé äåÿòåëüíîñòè è âûäàþùèå
ðàçðåøåíèÿ ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâà-
òåëåì óñëîâèé, íàïðàâëåííûõ íà îõðàíó îêðóæàþùåé
ñðåäû (Ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ,
Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ
ÐÔ, ÔÃÁÓ Ðîñðûáâîä è ò.ä.);

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ó÷åò ñóùåñòâóþ-
ùèõ àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è íàäçîð çà
âûïîëíåíèåì èìè âñåõ ïðåäïèñàíèé, â òîì ÷èñëå ïðîâå-
äåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå è çàùèòå îêðóæàþùåé
ñðåäû (Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû
ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, ÷àñòíûå è
ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ýêîëî-
ãè÷åñêèé êîíòðîëü è àóäèò); 

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ïðèåì è ó÷åò íà-
ëîãîâ è èíûõ ïëàòåæåé çà ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûìè îáú-
åêòàìè (Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû
ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, Ôåäåðàëü-
íàÿ íàëîãîâàÿ ñëóæáà è ïð.) è ò.ä.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîâîêóïíîñòü ñâåäåíèé, êîòîðûìè
îáëàäàþò âûøåïåðå÷èñëåííûå îðãàíèçàöèè, ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü âåñü æèçíåííûé öèêë òåõíîãåííîãî îáúåêòà
è/èëè âñþ èñòîðèþ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîíè-
òîðèíãà è êîíòðîëÿ (â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîãî) ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèðîäíîãî îáúåêòà, ÷òî ïîçâîëèò ïðèíèìàòü àðãó-
ìåíòèðîâàííûå è àêòóàëüíûå ðåøåíèÿ â ñôåðå óïðàâëå-
íèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì.

Êðîìå òîãî, èìåÿ ïîëó÷åííûå îò ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñòàíöèé ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðå, ñêîðîñòè è íà-
ïðàâëåíèè âåòðà è èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò [9] è
åìó ïîäîáíûå, ìîæíî ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü
íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòû, ñïëàíè-

ðîâàòü è ïðåäïðèíÿòü íà èõ òåððèòîðèè ïðåâåíòèâíûå
ìåðû [10].

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåàëèçàöèè ñèòóàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàäî ó÷èòûâàòü çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëëþòàíòîâ â ïðèðîäíîé
ñðåäå.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àíòðîïîãåííûõ çà-
ãðÿçíåíèé è îïèñûâàþùèå èõ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû ïî òèïàì ñðåäû (ïî÷âà, âîäà, âîç-
äóõ), çàãðÿçíåíèé è êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

Òèïîâûå ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé áûëè
èçó÷åíû è èçëîæåíû â ðàáîòàõ òàêèõ àâòîðîâ, êàê: Êàðà-
óøåâ À.Â., Ôðîëîâ Â.À., Ðîäçèëëåð È.Ä., Áàáêîâ Â.Ñ., Òêà-
÷åíêî Ò.Þ., Ñóçàí Ä.Â., Áóðêîâ À.È., Êóíäàñ Ñ.Ï., Ìîëîêî-
âà Í.Â.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ, öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíèòü
åäèíóþ ìåòîäîëîãèþ ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû äëÿ ïðèíÿòèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñôåðå ðàöèîíàëüíîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ è çàùèòû è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè êîãíèòèâíîé

ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû

Ïðîãðàììà "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñ-
ïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî àóäèòà" ÿâëÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêèì ïðåîáðà-
çîâàòåëåì íàêîïëåííûõ â Áàçå Äàííûõ è Çíàíèé äàííûõ
ìîíèòîðèíãà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ýêî-
ñèñòåìû (íàïðèìåð âîäíîãî áàññåéíà) è èñòî÷íèêîâ ýòèõ
ïîëëþòàíòîâ.

Ïðîãðàììà ïðîâîäèò îáðàáîòêó è èíòåãðàöèþ èìåþ-
ùèõñÿ ñâåäåíèé íà îñíîâå îïèñàííîãî âûøå ôðàêòàëü-
íîãî ìåòîäà àíàëèçà äàííûõ. Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé è ïðîôèëè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî
îñîáî òîêñè÷íûì ïîêàçàòåëÿì. Äàííûå ïðîôèëè ñîäåð-
æàò èíôîðìàöèþ, ñòðóêòóðèðîâàííóþ â õðîíîëîãè÷åñêîì
ïîðÿäêå, è ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âðåìåííûå ðÿäû.

Êàæäîå çàãðÿçíåíèå ïîñòóïàåò â îáúåêò îêðóæàþùåé
ñðåäû, â äàííîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòíûé âîäíûé èñòî÷íèê,
íå íåïðåðûâíî, à îêàçûâàåò ïîðöèîííîå (êâàíòîâîå) âîç-
äåéñòâèå. Â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà êàæäûé òàêîé
êâàíò ñîçäàåò ñâîþ âîëíó çàãðÿçíåíèÿ. Òî åñòü, ïîëëþ-
òàíòû ïîñòóïàþò â âîäíûé îáúåêò öèêëè÷íî, ïîðîæäàÿ
âîëíó çà âîëíîé. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðî-
ñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ ïî áàññåéíó èñòî÷íèêîâ
çàãðÿçíåíèé, âîëíû êîòîðûõ íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðó-
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ãà. Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå âðåìåí-
íûå ðÿäû ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà íå êîð-
ðåêòíî. Äëÿ ýòèõ öåëåé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìåòîä
àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáùåãî òðåíäà êàæäîãî çàãðÿçíèòå-
ëÿ, îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ è ñãëà-
æèâàíèÿ è ïîäàâëåíèÿ "øóìà" öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
ìåòîä àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà.

Àíàëèç ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà - ìåòîä èññëåäîâàíèÿ
âðåìåííûõ ðÿäîâ, áàçèðóþùèéñÿ íà òðàíñôîðìàöèè îä-
íîìåðíîãî âðåìåííîãî ðÿäà â ìíîãîìåðíûé ðÿä ñ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêîé ïîëó÷åííîãî ìíîãîìåðíîãî ðÿäà ìå-
òîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâó-
åò ðÿä ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâ-
ëÿòü îáðàáîòêó çàãðóæàåìûõ äàííûõ ýòèì ìåòîäîì, íà-
ïðèìåð MATLAB.

Ïîäðîáíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðàáîòû ìåòîäà
àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà íå ïðèâîäèòñÿ, ïîñêîëüêó
ìåõàíèçìû õîðîøî èçó÷åíû è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå
ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå îáðàáîòêó
çàãðóæàåìûõ äàííûõ ýòèì ìåòîäîì, íàïðèìåð MATLAB. 

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò îáíàðó-
æèòü îáùèé òðåíä êàæäîãî çàãðÿçíèòåëÿ, îïðåäåëèòü ïå-
ðèîäè÷íîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ,  ñãëàäèòü "øóì".

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì
âîïðîñ àâòîìàòèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â öåëÿõ
ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-

äû. Êðîìå òîãî, ñòàëè î÷åâèäíûìè íåàäåêâàòíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè ïðîãíî-
çèðîâàíèè ôðîíòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â êðóï-
íûõ ìàñøòàáàõ (íàïðèìåð, âîäíûõ áàññåéíàõ). Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì àâòîðàìè â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîçäàíèå êîãíèòèâíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöè-
îííîé òåõíîëîãèè äëÿ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà, ñïîñîáíîé ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîðå-
ãóëèðîâàíèþ. Äàííûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâà-
íèå ìåòîäîâ ôðàêòàëüíîé òåõíîëîãèè, ñèíåðãåòèêè, äå-
îíòè÷åñêîé ëîãèêè è àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà ïðè
àíàëèçå äàííûõ î ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé èíôîðìàöè-
îííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: Èí-
òåðíåò-ïîðòàëà, îòâå÷àþùåãî çà âçàèìîñâÿçü è âçàèìî-
äåéñòâèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû è
âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùóþñÿ è ðàñøè-
ðÿþùóþñÿ Áàçó Äàííûõ; ïðîãðàììû "Èíôîðìàöèîííàÿ
ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èí-
òåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà", âûïîëíÿþùåé
ðîëü âû÷èñëèòåëüíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà.

Ôîðìèðîâàíèå, âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ è ðåãóëè-
ðîâàíèå áàçû äàííûõ è çíàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ôîðìà-
òå "äîñêè îáúÿâëåíèé". Âñå ýòî äîïóñêàåò óíèôèêàöèþ
èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé, îáëåã÷àåò ïðî-
âåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî èíòåðñóáúåêòíîãî àóäèòà, ïî-
çâîëÿåò âåðèôèöèðîâàòü èñïîëüçóåìóþ èíôîðìàöèþ è
ìèíèìèçèðîâàòü âðåìåííûå çàòðàòû íà àíàëèç è ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîé ýêîñèñòåìû è
ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëå-
íèþ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû.
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