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Предложена модель автоматизированной системы управления 
экологической безопасностью промышленно-транспортного 
комплекса (одной из важнейших составляющих экономики). Она 
основана на новом представлении объекта управления и идее 
адаптивности к изменениям, происходящим в окружающей 
среде и самом объекте, реализующейся включением в состав 
системы экспертно-информационной подсистемы. Рассмотре-
на структура данной подсистемы.  
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1. Введение 

Промышленно-транспортный комплекс (ПТК) – важнейшая 
составляющая экономики РФ, необходимая для производства 
товаров и услуг, являющаяся крупнейшим источником занято-
сти и дохода населения страны, и, одновременно, мощный 
источник техногенного загрязнения природной сферы [10]. Это 
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определяет необходимость создания эффективной системы 
управления экологической безопасностью (ЭБ) ПТК, а именно 
состоянием защищенности окружающей природной среды от 
негативных воздействий ПТК и их последствий при сохранении 
достаточных темпов развития самого комплекса. При этом 
следует учитывать особенности современного состояния ПТК в 
России, а также специфику формирования экологической ситуа-
ции на территории, находящейся в зоне влияния объектов про-
мышленности и транспорта. 

ПТК представляет собой сложную организационно-
техническую систему, объединяющую промышленные и транс-
портные предприятия, подвижной состав всех видов собствен-
ности, а также сферу их проектирования, строительства, рекон-
струкции, ремонта и содержания, дорожное хозяйство, службу 
управления движением.   

Сегодня ко всем составляющим ПТК предъявляются требо-
вания организации инновационной деятельности. Они должны 
быть готовы и способны в любой момент и сжатые сроки перей-
ти на создание новых, более эффективных или видоизмененных 
продукции и услуг, обладающих новым качеством и значитель-
ным потенциалом коммерческой реализации.  

Как источник негативного техногенного воздействия на 
компоненты природной среды каждый элемент ПТК характери-
зуется своими особенностями, определяющими образование, 
распространение и накопление загрязнений различного вида в 
пространстве и в результате возможность возникновения зон 
экологически неблагоприятной обстановки, отличающихся по 
размерам и устойчивости. Здесь особую роль следует отвести 
передвижным источникам, прежде всего, автомобильному 
транспорту. Численность автомобилей в регионах России посто-
янно растет, они рассредоточены по всей территории и образу-
ют потоки различной интенсивности на автодорогах. С этим 
связано постоянное изменение состояния природной среды 
(особенно воздушного бассейна) в населенных пунктах страны 
[2, 10].  

Таким образом, современные условия развития ПТК в Рос-
сии определяют высокую динамику как самого комплекса (в том 
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числе всех его составляющих), так и экологической обстановки, 
формируемой на территории, находящейся в зоне влияния 
объектов промышленности и транспорта. В результате для 
обеспечения эффективного функционирования системы управ-
ления ЭБ ПТК необходимо выполнение таких требований, как 
гибкость и мобильность по отношению к изменениям в произ-
водственной сфере и адаптивность к текущим изменениям в 
окружающей среде. 

2. Постановка задачи 

Управленческая деятельность в сфере ЭБ ПТК, осуществ-
ляемая сегодня в России (в различных ее субъектах, а также на 
отдельных объектах ПТК), базируется на использовании ста-
ционарных моделей. Это, например, модель предполагаемой 
антропогенной нагрузки на окружающую среду, модели нор-
мальной и неблагоприятной экологической обстановки на рас-
сматриваемой территории. Они формируются по результатам 
анализа деятельности различных объектов экономики и природ-
но-климатических особенностей на рассматриваемой террито-
рии и установления на определенный срок экологических нор-
мативов (в виде предельно допустимых воздействий различного 
вида от объектов ПТК на компоненты природной среды) [9, 11].  

При этом принятие управленческих решений и реализация 
конкретных регулирующих мероприятий, необходимых по 
причине произошедших в ПТК или окружающей среде текущих 
изменений, влияющих на качество природной сферы, будет 
осуществляться с задержкой. Время задержки tз может быть 
существенным и зависит от сроков выявления самих изменений 
и (связанного с этим) пересмотра и введения новых экологиче-
ских нормативов для различных объектов ПТК.  

Таким образом, существующий подход к управлению ЭБ 
ПТК не может обеспечить выполнение требования адаптивно-
сти, мобильности и гибкости, определяемые современными 
условиями развития ПТК в стране. 

За время tз управляемая система может выйти из области 
допустимых состояний, соответствующей приемлемому уровню 
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качества окружающей среды для проживания и деятельности 
людей на рассматриваемой территории. Более того, в результате 
достижения tз некоторого критического значения, так же как и в 
результате выбора и реализации нерационального управляюще-
го воздействия, траектория движения системы может зайти в 
область критического отклонения, при котором начнут возни-
кать устойчивые в пространстве и времени экологически опас-
ные зоны.  

Для обеспечения результативного регулирования экологи-
ческой обстановки, формируемой при взаимодействии объектов 
промышленности и транспорта с компонентами природной 
среды, была поставлена следующая задача. Разработать систему 
управления ЭБ ПТК, способную обеспечить 

–  получение полной и адекватной экоинформации об уровне 
ЭБ ПТК на данной территории, оперативное доведение ее до 
всех заинтересованных сторон (органов управления, специали-
стов-экспертов, общественности); 

–  выявление причинно-следственных связей и определение 
закономерностей функционирования ПТК и его воздействия на 
окружающую среду; 

–  формирование достаточно полного множества альтерна-
тивных сценариев управления, сформированных на основании 
прогноза развития сложившейся экологической ситуации и 
интегральной оценки результатов этого прогноза; 

–  выработку научно обоснованных управляющих решений и 
реализацию рациональных регулирующих мероприятий (в том 
числе оперативных) по снижению и предотвращению негатив-
ного воздействия ПТК на природную среду.  

В связи с вышесказанным, подобная система управления 
должна оперативно и эффективно реагировать на текущие изме-
нения в самом объекте управления и в окружающей среде. 

Все это на сегодняшний момент возможно только при ис-
пользовании автоматизации, компьютеризации, передовых 
информационных технологий на всех этапах управления: от 
наблюдения и контроля до принятия управленческих решений. 
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3. Модель объекта управления 

При управлении ЭБ ПТК обеспечивается состояние защи-
щенности природной среды на определенном уровне иерархии 
административно-территориального деления (федеральном, 
региональном, муниципальном, районном, а также на локальных 
территориях) от негативного влияния ПТК, действующего 
именно на рассматриваемой территории. При этом должно быть 
достигнуто такое функционирование образованных на данной 
территории природно-технических систем, при котором дейст-
вительное (в данный момент времени t) состояние компонентов 
природной среды Х(t), взаимодействующих с объектами про-
мышленности и транспорта, будет максимально приближено к 
требуемому целевому состоянию Х0. Значение составляющих 
вектора Х0 соответствует нормативам качества окружающей 
среды [11], таким как предельно-допустимые концентрации 
химических соединений в ее компонентах, предельно допусти-
мые уровни и предельно-допустимые дозы физического воздей-
ствия (шумовое, электромагнитное, радиационное, тепловое и 
др.), предельно-допустимое размещение отходов и т.п.  

Реально управляемыми являются параметры конкретных 
объектов ПТК, которые определяют условия и результат их 
функционирования как с экономической (объемы и качество 
продукции и услуг), так и с экологической (мощность негатив-
ного воздействия на природную среду) точки зрения.   

Таким образом, объект управления – объект ЭБ ПТК – яв-
ляется сложной системой. Она не только имеет собственную 
траекторию движения в пространстве состояний, но и каждый 
из ее элементов имеет собственные, относительно самостоя-
тельные, но взаимосвязанные тенденции к развитию их состоя-
ния. Изменения в траектории движения одной из подсистем 
ведут к изменениям траектории других. Поэтому важно выявить 
основные подсистемы объекта управления и определить множе-
ство параметров, которые определяют как траекторию движения 
каждой из них, так и влияние на изменение состояния других; 
особо важно выявить реально управляемые параметры.  
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В связи с вышесказанным будем рассматривать объект ЭБ 
ПТК как объект управления в виде двух устойчиво взаимодей-
ствующих подсистем: 

– природный комплекс как организованная часть внешней 
среды (вычлененная из нее), взаимодействующая с ПТК, а 
именно компоненты природной среды (например, атмосферный 
воздух, акустическая среда, водные объекты и т.п.), на которые 
оказывают вредные воздействия объекты промышленности и 
транспорта на рассматриваемой территории и в которых распро-
страняются и накапливаются загрязнения различного вида; 

–  непосредственно ПТК, функционирующий на рассматри-
ваемой территории и представляющий собой, как указано выше, 
сложную динамическую организационно-техническую систему. 

Исходя из современного состояния ПТК в стране, представ-
ляется рациональным провести, в свою очередь, декомпозицию 
ПТК на две составляющие, отличающиеся способами и усло-
виями образования выбросов загрязнений: подсистему стацио-
нарных источников ПТК (промышленные и транспортно-
дорожные предприятия) и подсистему передвижных источников 
ПТК (транспортные средства).  

Модель объекта управления с указанием информационных 
потоков показана на рис. 1 [3].  

На схеме выделены следующие параметры: 
Х – вектор состояния природной среды на рассматриваемой 

территории. Его составляющие – выбранные для контроля 
показатели качества компонентов природной среды (концентра-
ция вредных примесей, эквивалентный уровень шума и др.); 

Zc, Zп – векторы состояний стационарных и передвижных 
источников ПТК, одновременно характеризующих их деятель-
ность как объектов экономики и определяющих мощность 
негативного воздействия на природную среду. Составляющие 
вектора Zc – это, например, технологические и технические 
параметры, объемы и качество потребляемых ресурсов и гото-
вой продукции, мощность очистных сооружений, а вектора Zп – 
параметры транспортных потоков и т.п.; 

xc, xп (xc, xп ∈ X) – векторы воздействий состояния компо-
нентов природной среды на выделенные подсистемы ПТК;  
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Рис. 1. Модель объекта управления – объекта ЭБ ПТК 

z'c, z'п (z'c ∈ Zc, z'п ∈ Zп) – векторы результатов деятельности 
стационарных и передвижных источников ПТК именно как 
объектов экономики; 

z''c, z''п (z''c ∈ Zc, z''п ∈ Zп) – векторы воздействий состояния 
выделенных составляющих ПТК друг на друга;  

ωПС – вектор внешних воздействий на компоненты природ-
ной среды, которые влияют на распространение и накопление 
загрязнений, поступающих от ПТК, на рассматриваемой терри-
тории. К ним относятся, например, природно-климатические 
параметры, особенности инфраструктуры региона, фон; 

ωПТК – вектор внешних воздействий на стационарные и пе-
редвижные источники ПТК, влияющих на результаты их дея-
тельности, производственные и транспортные параметры, опре-
деляющие уровень экологической опасности; 

Uс, Uп – векторы управляющих воздействий на стационар-
ные и передвижные источники ПТК. 

Лица, принимающие управляющие решения, должны быть 
обеспечены всей необходимой информацией для выработки (в 
случае возникновения в момент времени t неблагоприятной 
экологической обстановки в зоне влияния ПТК) таких воздейст-
вий Uс(t) или Uп(t), которые сведут к минимуму разность ΔХ(t) 
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между фактическим Х(t) и требуемым целевым состоянием Х0 
природной среды: ΔХ(t) → 0. Для этого, прежде всего, необхо-
димо организовать получение (в режиме реального времени) 
наиболее полного множества значений компонентов векторов Х, 
Zc, Zп и векторов ωПС и ωПТК. Данная информация обеспечит  
знания о состоянии объекта управления, необходимые и доста-
точные для вывода причинно-следственных связей, проведения 
адекватной оценки (в том числе интегральной оценки) текущего 
и прогнозного уровней ЭБ ПТК на рассматриваемой террито-
рии.  

То, что управляющие воздействия могут быть связаны с 
варьированием и составляющих вектора Zc, и составляющих 
вектора Zп, позволит обеспечить оперативное изменение теку-
щей экологической обстановки (ее нормализацию), реализовать 
наиболее рациональные для данных сложившихся условий 
мероприятия, эффективные как с экологической, так и с эконо-
мической точки зрения.  

4. Автоматизированная система управления ЭБ ПТК 

Основные принципы создания автоматизированных систем 
управления (АСУ) современными сложными организационно-
техническими системами и конкретные примеры их реализации 
рассматриваются, например, в работах [5-8].   

Предлагается следующая структура АСУ ЭБ ПТК, показан-
ная на рис. 2. 

В ее состав входят следующие составляющие: объект 
управления; управляющая система; система экомониторинга; 
экспертно-информационная система (ЭИС).  

Структура объекта управления – объекта ЭБ ПТК – рас-
смотрена выше. На рис. 2 вектор Ү = {Х, Zc, Zп} характеризует 
состояние объекта (его подсистем); ω = {ωПС, ωПТК} – вектор 
внешних воздействий на объект (его подсистемы); U = {Uc, Uп} 
– вектор управляющих воздействий на объект, а именно его 
подсистемы, параметры которых Zc  и Zп (рис. 1) варьируются с 
целью предотвращения или снижения негативного воздействия 
ПТК на природные среды рассматриваемой территории.  
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Рис. 2. Общая структура АСУ ЭБ ПТК 

На уровне управляющей системы осуществляется принятие 
управляющих решений и реализация конкретных управляющих 
воздействий на объектах промышленности и транспорта. Для 
выбора и проведения природоохранных мероприятий в ПТК, 
рациональных как с экологической, так и с экономической 
точки зрения (в данных сложившихся социально-экономических 
и природно-климатических условиях), управляющая система 
должна иметь достоверную информацию о текущем уровне ЭБ 
ПТК на рассматриваемой территории (вектор Х'), а также доста-
точно полное множество альтернативных сценариев управления 
(вектор m), сформированных на основании прогноза развития 
экологической ситуации (сложившейся при воздействии объек-
тов ПТК на природную сферу рассматриваемой территории) и 
интегральной оценки результатов этого прогноза. Эти задачи 
решаются на уровне специализированных подсистем АСУ: 
системы экомониторинга и ЭИС. Вектор ω' – вектор внешних 
воздействий на управляющую систему, который позволяет при 
выработке управляющих решений использовать внешнюю 
информацию. Это, например, информация об изменениях нор-
мативной и законодательной базы, инфраструктуры рассматри-
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ваемой территории, деятельности различных предприятий, о 
внедрении новых технологий, а также процессах инфляции и 
ценовой политики, уровне жизни населения, развитии производ-
ства в мире и РФ. 

Определим следующие основные функции системы экомо-
ниторинга как составляющей АСУ ЭБ ПТК: 

–  контроль показателей качества компонентов природной 
среды, на которые оказывает негативное влияние ПТК на рас-
сматриваемой территории;  

–  контроль параметров, характеризующих состояние ста-
ционарных и передвижных объектов ПТК и определяющих 
уровень их ЭБ; 

–  контроль параметров внешнего воздействия на подсисте-
мы АСУ ЭБ ПТК; 

–  предварительная оценка текущего уровня ЭБ ПТК на 
рассматриваемой территории. 

Указанные функции реализуются в двух специализирован-
ных блоках [4]. Так, сбор первичной информации (компоненты 
векторов Y, ω, ω', ω'', где ω'' – вектор внешних воздействий на 
систему экомониторинга) осуществляется в контрольно-
измерительном блоке. Результат измерений – вектор Y'. 

В другом блоке осуществляется предварительная оценка 
текущего состояния ЭБ ПТК, результат которой в виде вектора 
Х' поступает в управляющую систему, а также (вместе с векто-
ром Y') в ЭИС. 

При построении и организации функционирования системы 
экомониторинга (ее подсистем) необходимо решить несколько 
параллельных задач:  

–  определить наиболее рациональную пространственную 
структуру измерительной сети (необходимое и достаточное 
количество стационарных и, если необходимо, мобильных 
постов контроля, их размещение на рассматриваемой террито-
рии); 

–  определить рациональную приборную комплектацию; 
–  обеспечить систему экомониторинга адекватными моде-

лями, необходимыми для осуществления предварительной 
оценки уровня ЭБ ПТК на рассматриваемой территории. 
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Подсистема ЭИС включена в состав АСУ для реализации  
следующих основных функций: 

–  формирование альтернативных сценариев управления, 
которые передаются в управляющую систему по каналам ин-
формационных потоков m; 

–  моделирование оптимальной сети наблюдения на рас-
сматриваемой территории и рациональной (в данных условиях) 
приборной базы, результаты которого поступают по информа-
ционным потокам λ в систему экомониторинга (контрольно-
измерительный блок); 

–  разработка моделей, необходимых для осуществления 
адекватной предварительной оценки фактической экологиче-
ской обстановки, сформированной в результате воздействия 
объектов ПТК на компоненты природной среды рассматривае-
мой территории, которые по информационным потокам ν посту-
пают в систему экомониторинга (блок предварительной оценки 
уровня ЭБ ПТК). 

Таким образом, именно на данном уровне АСУ ЭБ ПТК оп-
ределено генерирование моделей, обеспечивающих своевремен-
ную адаптацию управляющей системы и системы экомонито-
ринга к текущим изменениям, происходящим в объекте 
управления и во внешней среде.  

В результате в структуре АСУ образуются два внутренних 
контура управления, в каждом из которых субъектом управле-
ния выступает ЭИС.  

Первый контур включает ЭИС и управляющую систему 
АСУ ЭБ ПТК (в данном случае это объект управления). Вектор 
m представляет собой управляющий сигнал. Потоки обратной 
связи γ', поступающие в ЭИС, – это результаты выбора для 
практической реализации конкретных сценариев управления, 
рациональных как с экологической, так и с экономической 
точки зрения. Векторы ω' и Х' в данном контуре характеризуют 
внешние воздействия на объект управления. 

Во втором контуре объектом управления выступает система 
экомониторинга. Векторы λ и ν – управляющие сигналы, посту-
пающие в соответствующие элементы системы экомониторинга. 
Векторы Х' и Y' – сигналы обратной связи, поступающие от этих 



 
Управление в социально-экономических системах 

 107 

элементов в ЭИС, а Y и ω'' определяют в данном контуре внеш-
ние воздействия на систему экомониторинга. 

5. Экспертно-информационная система как 
составляющая АСУ ЭБ ПТК 

Итак, на уровне ЭИС обеспечивается выработка всех со-
ставляющих векторов m, λ и ν, необходимых для адаптивного 
управления объектом ЭБ ПТК и самой АСУ. Полный набор 
функций данной подсистемы, определяющий ее структуру, 
следующий: 

–  накопление, обработка и хранение данных; 
–  формирование и хранение моделей; 
–  прогнозирование развития сложившейся экологической 

ситуации без реализации управляющих воздействий; 
–  расчет показателей качества компонентов природной сре-

ды (их изменений) на рассматриваемой территории с учетом 
существующей и предполагаемой техногенной нагрузки и воз-
можных результатов управляющих воздействий; 

–  интегральная оценка прогнозируемого состояния ЭБ ПТК 
на рассматриваемой территории; 

–  расчет параметров ПТК (характеризующих их деятель-
ность как объектов экономики и одновременно определяющих 
уровень их негативного воздействия на компоненты природной 
среды) по требуемому состоянию природной среды; 

–  электронное картографирование с визуализацией данных 
экомониторинга, результатов расчетов и имитационных экспе-
риментов; 

–  формирование альтернативных сценариев управления 
для предотвращения или снижения (по возможности, ликвида-
ции) негативного воздействия ПТК на природную сферу рас-
сматриваемой территории; 

–  обоснование рациональной приборной комплектации и 
оптимальной сети наблюдения на рассматриваемой территории. 

На рис. 3 представлена обобщенная схема функционирова-
ния ЭИС как составляющей АСУ ЭБ ПТК.  
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Рис. 3. Схема функционирования ЭИС в составе АСУ ЭБ ПТК 

Данная система, в свою очередь, включает четыре основные 
подсистемы: База знаний; Моделирование; Поддержка приня-
тия решений; Настройка контрольно-измерительного блока. 

Подсистема База знаний состоит из двух основных состав-
ляющих. Первая осуществляет хранение данных, необходимых 
для проведения моделирования, расчетов и имитационных 
экспериментов и поступающих в виде потоков информации α в 
другие блоки ЭИС. Здесь создаются специализированные базы и 
банки данных: базы данных экомониторинга и официальной 
статистики, банк данных потенциальных природоохранных 
мероприятий в ПТК (формируемые на основании векторов  Х' и 
Y'), базы данных расчетов и имитационных экспериментов 
(формируемые на основании вектора B), а также банк результа-
тов выбранных для реализации сценариев управления (форми-
руемый из составляющих вектора γ').  

Во второй составляющей Базы знаний содержится наиболее 
полное множество правил, необходимых для формирования 
моделей и поступающих в виде составляющих вектора Є дру-
гую важнейшую подсистему ЭИС – Моделирование.  

На уровне подсистемы Моделирование генерируются раз-
личные математические модели, а также создаются электронные 
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карты. В нее поступают необходимые для процесса моделиро-
вания (в том числе для переобучения уже созданных моделей) 
данные (составляющие вектора α) и правила (составляющие 
вектора Є) из Базы знаний. При этом при выявлении различных 
причинно-следственных связей могут быть сформулированы 
новые правила (потоки обратной связи P). Информация, посту-
пающая в подсистему Моделирование с векторами Х' и Y' (о 
текущем состоянии объекта управления АСУ – объекта ЭБ ПТК, 
изменениях этого состояния, изменений во внешней среде, 
влияющих на функционирование самого объекта и подсистем 
АСУ), позволяет оперативно выявить необходимость разработки 
новых и корректировки уже созданных моделей. Это играет 
важную роль при обеспечении адаптивного управления. 

Все сформированные модели хранятся в специализирован-
ном блоке данной подсистемы (базе моделей), откуда они при 
необходимости поставляются (в виде составляющих вектора µ) 
в различные блоки других подсистем ЭИС для проведения 
конкретных расчетов и имитационных экспериментов.  

Модели для оценки фактического уровня ЭБ ПТК также 
формируются в подсистеме Моделирование и далее поступают 
(в виде составляющих вектора ν) в Систему экомониторинга.  

На уровне подсистемы Поддержка принятия решений, 
структура которой показана на рис. 4, формируются и переда-
ются в управляющую систему альтернативные сценарии управ-
ления объектом ЭБ ПТК (составляющие вектора m). Выделим 
следующие блоки: 

–  Блок формирования прогнозных сценариев развития эко-
логической ситуации, на уровне которого определяется измене-
ние сложившейся под влиянием объектов ПТК экологической 
ситуации на рассматриваемой территории (информация из 
векторов Х' и Y') при различных возможных внешних воздейст-
виях (составляющие вектора α) без реализации управленческих 
решений; 
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Рис. 4 Структура подсистемы ЭИС 
«Поддержка принятия решений» 

–  Блок интегральной оценки уровня ЭБ ПТК, осуществляе-
мой по спрогнозированному состоянию компонентов природной 
среды (вектор β'); 

–  Блок формирования альтернативных сценариев управле-
ния, в котором на основе проведенных оценок и прогнозов 
(вектор β''), а также в соответствии с созданными моделями 
благоприятной экологической обстановки и информации о 
потенциальных регулирующих мероприятиях в ПТК (состав-
ляющие вектора α) определяются возможные варианты управ-
ляющих воздействий и формируются альтернативные сценарии 
управления ЭБ ПТК (составляющие вектора m).  
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В каждый из Блоков подсистемы Поддержка принятия ре-
шений поступают информационные потоки µ, которые, как 
указывалось выше, представляют собой необходимые для рас-
четов и имитационных экспериментов модели.  

Вектор B = {β', β'', m} поставляет информацию из рассмот-
ренных Блоков в различные базы и банки данных Базы знаний. 
Данная информация может использоваться как при разработке 
новых или корректировке, переобучении уже созданных ранее 
моделей, так и для избежания проведения повторяющихся 
вычислений, проделанных при уже имеющем место (в прошед-
ший период) состоянии векторов Х' и Y'.  

В следующей подсистеме ЭИС, называемой Настройка 
контрольно-измерительного блока, при необходимости (выяв-
ленной по состоянию вектора Y') на основе специально разрабо-
танной модели (составляющая вектора µ) осуществляется ра-
циональный выбор необходимых приборов из всевозможных 
альтернатив, предлагаемых на отечественном и зарубежном 
рынке, а также производится оценка приборного обеспечения, 
предлагаемого на замену уже используемому. Кроме того, на 
уровне данной подсистемы, также в случае возникновения 
необходимости (выявленной по состоянию векторов Х' и Y'), 
осуществляется изменение местоположения или числа постов 
контроля измерительной сети системы экомониторинга. Для 
этого используются прогностические модели (составляющие 
вектора µ), а также данные из Базы знаний (составляющие 
вектора α).  

Результат функционирования подсистемы Настройка кон-
трольно-измерительного блока в виде вектора λ поступает в 
систему экомониторинга. 

6. Заключение 

Таким образом, предложены новая модель объекта ЭБ ПТК 
как объекта управления и структура АСУ ЭБ ПТК, включающая 
систему мониторинга и ЭИС, постоянно взаимодействующую с 
другими подсистемами АСУ, осуществляя гибкое управление 
ими. При внедрении для практического использования они 
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будут обеспечивать адаптивное управление ЭБ ПТК, при кото-
ром система управления и все ее составляющие оперативно 
реагируют на изменения в самом объекте управления и во 
внешней среде.  

Предлагаемая модель АСУ является универсальной по от-
ношению к выбираемой территории, находящейся в зоне влия-
ния ПТК, и к выбору самих объектов ПТК как источников нега-
тивного техногенного воздействия. Она может быть 
использована для эффективного научно обоснованного управ-
ления ЭБ ПТК на любом уровне иерархии административно-
территориального деления, а также на отдельных объектах 
промышленности и транспорта.  

Результат внедрения АСУ ЭБ ПТК будет иметь как соци-
альные, так и экономические эффекты. Проведем их качествен-
ную оценку. Так, положительный социальный эффект от созда-
ния и практического использования подобной АСУ связан со 
следующими результатами: 

–  повышение эффективности деятельности органов управ-
ления ЭБ на рассматриваемой территории; 

–  обеспечение ЭБ ПТК и улучшение экологической обста-
новки; 

–  повышение уровня контроля и управления в сфере при-
родопользования; 

–  улучшение информированности всех заинтересованных 
сторон (органов управления, специалистов-экспертов, общест-
венности); 

–  повышение эффективности, оперативности и качества 
разработки и реализации природоохранных мероприятий в ПТК 
и природоохранных программ на рассматриваемой территории. 

Источниками экономических эффектов являются увеличе-
ние эффективности программ и проектов по обеспечению ЭБ 
ПТК, ускорение проведения экспертиз, уменьшение затрат на 
оценку уровня ЭБ ПТК, а также на ликвидацию экологических 
последствий от негативного воздействия на компоненты при-
родной среды объектов промышленности и транспорта за счет: 

–  улучшения информационной поддержки принятия управ-
ленческих решений; 
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–  увеличения оперативности управленческой деятельности 
в сфере обеспечения ЭБ ПТК; 

–  увеличения оперативности ликвидации экологических 
последствий; 

–  повышения обоснованности принятия управленческих 
решений. 

Конкретные суммы экономического эффекта зависят от то-
го, для какой именно территории и объекта (или совокупности 
объектов) ПТК разрабатывается АСУ ЭБ ПТК. 

Так, на основе разработанных теоретических положений 
была реализована конкретная АСУ ЭБ ПТК для густонаселен-
ных городских территорий, где основным источником негатив-
ного техногенного воздействия на природную сферу (прежде 
всего, воздушный бассейн) является автомобильный транспорт 
[2]. На примере Орловского региона рассчитан экономический 
эффект от реализации (при функционирования подобной систе-
мы управления) именно оперативных управленческих воздейст-
вий. С учетом общих затрат на оснащение и поддержку работы 
АСУ и денежной оценки снижения негативных изменений 
только в атмосферном воздухе на рассматриваемой территории 
(проведенной по методике [1]) он достигает значений, превы-
шающих 1,5 млн. руб./год (в ценах 2008 г.) в зависимости от 
реализуемых управляющих воздействий. 
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Abstract: The model of the ecological safety automated control 
system for industrial and transport complex (one of the major 
branches of economy) is proposed. The model is based on the new 
representation of control object and the idea of adaptivity subject to 
the changes in environment and the object itself. The idea is realized 
by including an expert information subsystem into the system. The 
structure of this subsystem is considered.  
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