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Рассматривается программная среда формирования комплексной оценки состояния 
экосистемы, которая обеспечивает получение информации различного типа, организацию 
базы данных и объединение разнородных данных на единой метрологической основе, дает 
возможность эксперту-экологу сформировать функционал оценки состояния экосистемы 
с учетом специфики района, вида производства или нескольких производств, масштабов 
воздействия на окружающую природную среду. Система моделирования обеспечивает про-
гнозирование развития ситуаций, возможность проектирования территорий, управления 
природопользованием. 

 
Integrated assessment construction software environment that ensures getting various types 

of information, database creation and integration of heterogeneous data on common meteorologi-
cal basis and gives to expert-ecologist an opportunity to form functional of ecosystem condition 
assessment taking into account area specific features, type of plant(s) or factory(ies) and scale of 
influence on the environment is considered. Modeling system ensures forecasting of situations de-
velopment and gives opportunity of the area projection and nature management. 

 
 
Оценка состояния экосистемы подра-

зумевает проведение комплексного анализа 
воздействий различного происхождения. 
Получение комплексных оценок затруднено 
многообразием характеристик объекта, раз-
нотипностью информации, сложностью ее 
объединения. При этом количественная 
оценка состояния делает актуальной задачу 
обеспечения метрологической сопоставимо-
сти разнородных данных, требований един-
ства измерений. 

Комплексные показатели, характери-
зующие состояние экосистемы, могут быть 
получены на основе интеграции простых 
(покомпонентных) показателей. При этом 
необходимо определить, что в каждом кон-
кретном случае оценивается: состояние эко-
системы, степень нанесенного ущерба, сте-
пень риска и др. Каждое из упомянутых по-
нятий может быть описано множеством це-
левых функций, зависящих от большого 
числа факторов и контролируемых парамет-
ров. Например, на экосистему воздействуют 
химические, биологические, радиационные, 
энергетические, электромагнитные, физиче-

ские (механические) и другие факторы. Ка-
ждый фактор также описывается сложной 
функцией воздействия и имеет разное зна-
чение при оценке того или иного качества. 

Во всех случаях оценку выражают чис-
лом. Она носит приближенный характер, т.е. 
определяется с определенной точностью и 
достоверностью. Степень достоверности ин-
формации, полученной на основании кон-
трольных измерений, зависит от погрешно-
стей средств измерения (инструментальная 
составляющая), используемого метода изме-
рения (методическая составляющая), приня-
той модели процесса (погрешность неадек-
ватности, динамические и статистические 
свойства модели).  

Для обеспечения метрологической со-
поставимости результатов контроля различ-
ными средствами измерений необходимо 
выработать общий подход к анализу по-
грешностей. Достоверность разнородных 
данных удобно выражать в виде неопреде-
ленности [1, 2]. В форме неопределенности 
может быть также выражена достоверность 
экспертных оценок и результатов опроса. 
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Значение неопределенности здесь будет за-
висеть от коэффициента доверия к каждому 
участнику (формируется путем обработки 
определенной группы вопросов) или вели-
чины, назначаемой экспертом. Достовер-
ность результатов моделирования также 
может быть выражена в форме неопреде-
ленности, зависящей от адекватности при-
нятой модели, точности задания исходных 
параметров и т.д. 

Таким образом, для множества разно-
родных данных, используемых при форми-
ровании комплексной оценки состояния 
объектов экосистемы, обеспечение единой 
метрологической основы обрабатываемой 
информации достигается путем выражения 
достоверности характеристик в виде неоп-
ределенности x* = {x', u}. 

Для объединения данные разного типа 
приводятся к нормированной шкале качест-
венных показателей. Во всех случаях сте-
пень неопределенности используемых оце-
нок должна определяться по известным ме-
тодикам обработки результатов контроль-
ных измерений, или определяться методом 
статистической обработки результатов оп-
росов, или назначаться экспертом. С целью 
получения комплексной оценки состояния 
экосистемы все множество оценок органи-
зуют в виде нормированного многопарамет-
рического пространства [1-3]. 

Оценка состояния экосистемы связана 
с объединением для каждого конкретного 
случая простых оценок разного типа (ре-
зультаты контрольных измерений в различ-
ных средах, экспертные оценки, результаты 
моделирования), сложных оценок, получен-
ных в результате объединения данных одно-
го типа согласно стандартным методикам, и 
сложных оценок, полученных в результате 
объединения данных разного типа (резуль-
таты контрольных измерений и экспертных 
оценок). 

Комплексная оценка состояния объек-
тов представляет собой характеристику, по-
лученную путем суммирования простых и 
сложных оценок с учетом их свойств: 

О* = *{xi
*, Si

*, pдi, gyi},   iI0, 

где * – оператор суммирования; xi
* – про-

стая оценка, входящая в множество важных 
характеристик; I0, Si

* – сложная оценка, по-
лученная на основании использования стан-
дартных методик объединения однотипных 
данных или данных разного типа; pдi – 
оценка степени доверия; gуi – оценка степе-
ни участия. 

Рассмотренный принцип объединения 
данных разного типа положен в основу про-
граммной среды на базе геоинформацион-
ных систем (ГИС). Разработанная структура 
информационной среды [3] позволяет сис-
тематизировать количественную и качест-
венную информацию, определяя ее как ха-
рактеристики объектов экологической сис-
темы данного географического района, ав-
томатизировать получение простых и слож-
ных оценок по заданным функционалам, 
используя базы данных, архивы, результаты 
текущего контроля. Послойная организация 
проектов в ГИС обеспечивает эффективную 
поддержку математического аппарата по-
этапного получения простых и сложных 
оценок на основе разнородных данных. 

Разработанная система имеет развитую 
систему моделирования развития ситуаций в 
различных средах, служит основой для по-
строения многоуровневых информационно-
измерительных систем (ИИС) и может быть 
использована при проектировании террито-
рий и размещении производств, принятии 
управленческих решений по охране окру-
жающей среды и рациональному природо-
пользованию. 
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