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Цель: обоснование создания облачного хранения данных для систе-
мы поддержки принятия решений в области эколого-экономического 
менеджмента. Обсуждение: разработана структура базы данных (БД) 
«Экостат», обеспечивающая хранение информации, необходимой для 
принятия решений в области эколого-экономической безопасности. 
Спроектированная БД содержит информацию об экологическом и эко-
номическом состоянии регионов РФ, а также о затратах на природо-
охранные мероприятия. Предложена организация хранения данных 
при помощи облачных технологий на основе проведенного анализа 
вариантов облачных сервисов. По результатам анализа разработан 
алгоритм облачной БД для эколого-экономического менеджмента. Ре-
зультаты: благодаря реализации БД в облачном хранилище данных 
достигается мобильный доступ к информации и обеспечивается ее со-
хранность. Таким образом, объем данных, хранящийся в БД, а также 
их структура позволяет получить актуальную аналитическую инфор-
мацию об эколого-экономическом состояния субъектов РФ, в том чис-
ле в разрезе по предприятиям.
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1. Введение
Обеспечение безопасности эколого-экономических систем является 

одним из приоритетных направлений в развитии государства. Совершен-
ствование информационных технологий (ИТ) способствует внедрению но-
вых методов управления эколого-экономическими системами, основанных 
на использовании систем поддержки принятия решений (СППР). Для обе-
спечения функционирования таких систем, а также получения достоверных 
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результатов необходимо организовать процесс хранения и обработки боль-
ших массивов информации. Таким образом, одной из важных задач обеспе-
чения эколого-экономической безопасности является организация хранения 
информации, необходимой для принятия обоснованных управленческих ре-
шений. 

Вопросы организации хранения данных и применения информацион-
ных технологий виртуализации рассматриваются в работах ученых Е.Ф. Быч-
ковой, И.Ю. Кондрашевой, С.Ю. Махокина, Ю.И. Молородова, Ю.И. Рогозо-
ва, Ю.К. Сергеева, Э.Е. Тихонова, А.М. Федотова, Р.В. Шарапова и др. [2, 5].

В настоящее время широко используется организация хранения ин-
формации в виде БД с использованием облачной технологии виртуали-
зации. Технология облачного хранения БД представляет собой модель 
онлайн-хранилища, в котором все данные хранятся на различных серверах, 
размещенных в сети. Серверы предоставляются в право пользования ко-
нечным клиентам на договорной основе нейтральной стороной. Все данные 
хранятся и преобразуются, в так называемом, облаке, представляющем со-
бой абстрактный виртуальный сервер. Пользователь может осуществить за-
грузку данных в любое онлайн-хранилище и в последующем пользоваться 
ими прямо из самого сервера. С позиции клиента, для него наглядно, что 
все действия осуществляются в одном месте так называемом «облаке» при 
этом в действительности удаленные сервера находятся в разных местах. Ис-
пользование облачных хранилищ данных позволяет повысить мобильность, 
доступность и безопасность хранимой информации. 

2. Методология исследования
Объектом исследования является облачная база данных, реализуемая 

на основе технологии виртуализации.
Предметом исследования является организация хранения данных в 

СППР в области эколого-экономического менеджмента.
Целью настоящего исследования является разработка структуры базы 

данных и ее практическая реализации в облачном хранилище.
Для достижения поставленной цели необходимо:
 – спроектировать структуру хранения данных;
 – выявить особенности организации облачного хранения данных;
 – провести сравнительный анализ вариантов коммерческих облачных 

сервисов;
 – разработать алгоритм создания облачной базы данных.
Основными источниками информации для создания БД стали офи-

циальные публикации Росстата, такие как: «Основные показатели охраны 
окружающей среды», «Охрана окружающей среды России», «Регионы Рос-
сии. Основные социально-экономические показатели городов», «Промыш-
ленность России», а также отчетность производственных организаций.

Инструментально-методический аппарат исследования составили ме-
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тоды научного познания – объектно-ориентированного анализа, использо-
вания языков запросов SQL, а также облачного сервиса Amazon RDS.

3. Обсуждение результатов
СППР в области эколого-экономического менеджмента состоит из 

ряда элементов [9], среди которых особым образом необходимо выделить 
хранилище данных, т.к. одной из ключевых задач организации поддерж-
ки принятия решений является обеспечение лица, принимающего решения 
полными и структурированными данными [7]. Для решения данной задачи 
спроектирована база данных «Экостат» [1]. Табличная структура БД «Эко-
стат» обеспечивает хранение информации, характеризующей экологиче-
ское и экономическое состояние региона, а также затраты на природоох-
ранные мероприятия. Обобщенная структура информации, содержащейся в 
БД «Экостат», выглядит следующим образом (рис. 1):

Рис. 1. Обобщенная структура информации базы данных «Экостат»
Более подробно рассмотрим перечень и описание нормативно-

справочной, входной и выходной информации.
Нормативно-справочная информация представлена в виде следующих 

справочных массивов: справочника регионов (REGIONS), справочника орга-
низаций (ORGANIZS), справочника основных фондов (ASSETS); справочника 
загрязнителей водной среды (WATER); справочника загрязнителей атмос-
ферной среды (AIR), справочника затрат на охрану природы (ZPRIROD) и 
др. Данная информация хранится в БД для обеспечения возможности по-
лучения полной аналитической информации при принятии управленческих 
решений [10].

Входная информация представлена в виде данных, относящихся к 
экологической и экономической информации. К данным экологической ин-
формации относятся: виды загрязнителей, объемы выбросов в атмосферу, 
сброс загрязненных сточных вод, объем отходов производства, количество 
экологических нарушений и т.д. [3] К экономической информации относятся 
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текущие и капитальные затраты на охрану окружающей среды. К основным 
текущим затратам на охрану окружающей среды относятся следующие: на 
очистку сточных вод, на охрану атмосферного воздуха, на рекультивацию зе-
мель, на оплату услуг природоохранного назначения, на сохранение биораз-
нообразия и охрану природных территорий, на научно-исследовательскую 
деятельность и разработки по снижению негативных антропогенных воз-
действий на окружающую среду. На рис. 2 приведен фрагмент даталогиче-
ской модели БД «Экостат».

Рис. 2. Фрагмент даталогической модели БД «Экостат»
Выходная информация. Рассмотрим структуру данных, получаемых в 

результате обработки системой. Основное назначение выходных докумен-
тов – отразить информацию, позволяющую контролировать, просматривать 
и анализировать данные, касающиеся эколого-экономической безопасности 
региона [6]. В результате решения задачи посредством системы поддержки 
принятия решений получаем следующие выходные массивы (таб. 1). 

Таблица 1
Перечень и описание выходных сообщений
Сообщение Идентификатор Периодичность

Массив экологических показателей MASEKOL Ежемесячно 
Массив экономических показателей MASEKON Ежемесячно

Массив результатов свертки MASSV Ежемесячно

MASEKOL  – содержит сведения об экологических составляющих ре-
гиона, включающие валовой выброс загрязняющих веществ в атмосферу, 
сброс загрязненных сточных вод, количество нарушений и др., обработан-
ные СППР;

MASEKON – содержит сведения об экономических составляющих ре-
гиона, включающие текущие и капитальные затраты на охрану окружающей 
среды, обработанные СППР;

MASSV  – содержит сведения о комплексном векторе эколого-
экономической безопасности региона, полученном в результате работы 
СППР. Для примера рассмотрим структуру массива MASEKOL (таб. 2):

Таблица 2
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Структура информации массива MASEKOL
Наименование структурных Идентификатор Размер-

ность
Характер
реквизитаединиц информации в программе в математ. описании

Дата DATA d 8 D
Код региона KR n 2 С
Код экологического критерия KEKL i 4 С
Численное (безразмерное) вы-
ражение критерия KOLP Kekl 7(3) Ч

Итого по экологическому по-
казателю (с учетом весового 
коэффициента)

ITOGS S(ekl) 10(2) Ч

Согласно структуре разрабатываемой СППР, с целью обеспечения 
сохранности данных и мобильного доступа к ним хранение данных спро-
ектированной БД «Экостат» организовано в облачном хранилище данных. 
Преимущества использования облачных сервисов состоят в следующем: до-
ступность и мобильность – облака доступны всем из любой точки, где есть 
Интернет; круглогодичная безотказность; повышение безопасности за счет 
консолидации вычислительных ресурсов; шифрование данных, криптогра-
фия и защита данных; оперативное выборочное наращивание мощности 
виртуального сервера [4, 8].

Доступность, мобильность и безопасность являются ключевыми пре-
имуществами облачной технологии хранения данных в области эколого-
экономического менеджмента, так как информация, хранящаяся в БД, долж-
на быть доступна на всей территории Российской Федерации, что позволит 
накапливать большие массивы данных для осуществления глубокого анали-
за эколого-экономической безопасности регионов РФ [11].

С целью реализации облачного хранения данных проанализированы 
данные компания Nasuni, которая подготовила отчет о проведенном тести-
ровании облачных хранилищ данных, предлагающих на рынке крупнейшие 
вендоры Amazon, Google, HP, Microsoft и Rackspace.

Учитывая особенности СППР в области эколого-экономического ме-
неджмента, для анализа были выделены четыре базовых критерия: вре-
менная доступность сервиса, масштабируемость, ошибки чтения и записи 
данных, стоимость. Для примера рассмотрим анализ масштабируемости об-
лачных сервисов (рис. 3).

Рис. 3. Масштабируемость облачных сервисов
Масштабируемость сервисов тестировалось следующим образом: в 
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хранилище облаков загружалось 100 миллионов новых объектов, при этом 
на эту операцию давалось не более 30 дней. Цифры результатов тестиро-
вания показывают, насколько менялась скорость загрузки со временем, что 
отражает, насколько производительность сервиса зависит от числа загружа-
емых объектов, то есть насколько сервис масштабируется без потери произ-
водительности. Тестирование показало отличную масштабируемость облач-
ных хранилищ Amazon, Microsoft и Google, на производительность которых 
не влияет количество загружаемых объектов. Облака от HP и Rackspace 
показали наихудшие результаты масштабирования при загрузке большого 
числа объектов в облако (рис. 3).

На основании результатов проведенного анализа для реализации об-
лачного хранения данных в СППР и обработки БД «Экостат» использован 
облачный сервис Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) как побе-
дивший в трех этапах анализа. Amazon RDS позволяет производить быстрое 
развёртывание, обслуживание и удобное масштабирование. Для таких ин-
формационных процессов, как обновление программного обеспечения БД, 
проведение резервного копирования, возврат к ранним состояниям (вос-
становление), предусмотрена возможность выполнения в автоматическом 
режиме. 

Процесс создания облачного хранилища для БД «Экостат» представ-
ляет собой следующий алгоритм:

1. Регистрация на сайте – aws.amazon.com;
2.Запуск экземпляра RDS:
2.1 Запуск RDS – это фактически созидание виртуального сервера, на 

который установлена нужная реляционная СУБД. Создание экземпляра RDS 
выполняется из консоли RDS Dashboard. 

2.2 Выбор подходящей СУБД.
2.3 Задание системных настроек СУБД. На данном этапе детализиру-

ется выбранная СУБД: вводятся идентификаторы, определяются лицензия 
и версия, указывается необходимое дисковое пространство и пароли для 
доступа к СУБД. 

3. Конфигурирование экземпляра Amazon RDS. Определяются харак-
теристики самой базы данных: определяется пользовательское название и 
вводятся иные параметры, специфичные для выбранной модели СУБД.

В результате описанных действий запускается экземпляр RDS-сервера, 
который отражается в главном списке консоли. Особенностью сервиса RDS 
является то, что пользователь не имеет представления, в какой операци-
онной системе работает требуемая СУБД, и не беспокоится о её сопрово-
ждении – пользователю предоставляется только непосредственный интер-
фейс к СУБД. Практически все функции RDS доступны через специальный 
программный интерфейс. Основные операции с базой данных производятся 
через «Консоль управления» (рис. 4).
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Рис. 4. Консоль управления разработанной БД «Экостат»
После того как СУБД в RDS запущена, с ней возможно взаимодейство-

вать посредством любого доступного клиента, например, EMS SQL Manager 
for PostgreSQL. Для обеспечения взаимодействия необходимо создать спе-
циальную политику безопасности, которая обеспечит доступ к экземпляру 
RDS. Необходимая политика создаётся как группа безопасности в консоли 
виртуальных серверов Amazon EC2. Группы безопасности, созданные для 
иных задач, в данном случае не подойдут, так как удаленное взаимодей-
ствие с СУБД нуждается в портах, которые не рекомендуется открывать для 
массовых проектов. В рассматриваемом случае с PostgreSQL требуется соз-
дать группу безопасности, в которой необходимо открыть порт: 5432.

В клиенте EMS SQL Manager for PostgreSQL при создании нового соеди-
нения с СУБД указываются: метод соединения – TCP/IP; адрес из поля Endpoint 
консоли RDS  – «ekostat.cmipyta5m25y.us-west-2.rds.amazonaws.com»; порт 
5432; имя пользователя БД; пароль доступа. Дальнейшие управление об-
лачной базой данных выполняются средствами клиента PostgreSQL. Таким 
образом, в результате выполнения вышеуказанного алгоритма получаем об-
лачное хранилище данных для БД «Экостат», которая содержит в себе раз-
личную аналитическую информацию об эколого-экономическом состоянии 
субъектов РФ.

4. Заключение
С целью хранения и статистической обработки информации в рамках 

проведенного исследования разработана структура облачной БД «Экостат», 
содержащая показатели, характеризующие затраты на природоохранные 
мероприятия: затраты на охрану атмосферного воздуха и предотвращение 
изменения климата, затраты на сбор и очистку сточных вод, затраты на 
обращение с отходами и др., а также показатели, характеризующие эко-
логическое и экономическое состояние региона: валовой выброс загряз-
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няющих веществ в атмосферу, объем загрязненных сточных вод, объем 
производственных отходов, количество экологических преступлений и др. 
Объем данных, хранящийся в спроектированной БД, а также их структура 
позволяют получить различную аналитическую информацию об эколого-
экономическом состояния субъектов РФ, в том числе в разрезе по предприя-
тиям. Благодаря реализации данной БД в облачном хранилище достигается 
мобильный доступ к информации и обеспечивается ее сохранность, что по-
зволит накапливать большие массивы данных для осуществления глубокого 
анализа эколого-экономической безопасности регионов РФ.
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Purpose: to study on the establishment of cloud storage for decision 
support systems in the field of environmental and economic management. 
Discussion: A database structure (DB) «Ekostat» that stores information 
necessary for decision-making in environmental and economic security 
solutions. Designed database contains information on the environmental 
and economic situation of regions of Russia, as well as on the costs of 
environmental protection measures. The organization of data storage with 
the help of cloud computing on the basis of the analysis of cloud services 
options. According to the analysis developed by the cloud database 
algorithm for ecological and economic management. Results: through the 
implementation of mobile access to the information database in the cloud 
data storage is achieved and ensured its preservation. Thus, the amount 
of data stored in the database, as well as their structure allows to obtain 
current analytical information about the ecological and economic status 
of the subjects of the Russian Federation, including in the context of the 
enterprises.
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