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Цель: статья посвящена проблеме обоснования применения мето-
дов, базирующихся на данных эколого-экономических систем, ис-
пользования специализированных экспертных систем, а также систем 
поддержки принятия решений для широкого круга задач по плани-
рованию, прогнозированию и управлению эколого-экономическими 
системами. Обсуждение: исследования последних лет были направле-
ны на поиски различных методов решения задач управления эколого-
экономической безопасностью на базе экономико-математических 
моделей. Особую актуальность приобретает создание систем под-
держки принятия решений в сфере экологического менеджмента. 
Результаты: в ходе исследования выявлена специфика категории 
эколого-экономическая система, предложен алгоритм иерархическо-
го анализа и синтеза ее компонентов, разработана диаграмма пре-
цедентов функционирования системы поддержки принятия решений, 
а также осуществлена ее программная реализация на базе mysql и 
свободной среды быстрой разработки приложений IDe lazarus. Разра-
ботанная структура программного средства на базе математического 
аппарата иерархического анализа и синтеза компонентов позволила 
решить проблему автоматизации процедур по оценке, сравнению, вы-
бору и оценке качества управленческих решений, на основе иерархи-
ческого анализа и синтеза индикативных показателей систем эколого-
экономической безопасности, в сфере экологического менеджмента.
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Введение
Согласно стратегии национальной безопасности России до 2020 года, 

эколого-экономическая безопасность представлена как основной, неотъем-
лемый элемент национальной безопасности, включающий в себя внешние 
и внутренние факторы, жизненно важные интересы объектов безопасно-
сти – личности, общества, государства, реальные и потенциальные угрозы 
их безопасности, институты субъектов обеспечения безопасности.

Исследования последних лет были направлены на поиски различных 
методов решения задач управления эколого-экономической безопасностью 
на базе экономико-математических моделей. В частности, вопросами мо-
делирования эколого-экономических систем и обеспечения их безопасно-
сти посвящены труды Г.А. Атаманова, М.С. Красса, И.А. Наталухи, Р.М. Ни-
жегородцева, А.Ф. Рогачева, С.А. Скачковой, В.И. Тиняковой, С.Г. Тяглова, 
Г.Н. Хубаева, А.В. Шохнех и др.

Отдельным вопросам информационного обеспечения и моделирования 
параметров безопасности эколого-экономических систем посвящены труды 
А.Г. Гагарина, Л.Н. Булгаковой, Т.И. Мазаевой, Н.Н. Скитер, П.В. Терелян-
ского, Е.Л. Торопцева, Я.В. Федоровой, Е.И. Царегородцева, А. Фишера, 
Т. Саати. Проблемами анализа систем, в частности эколого-экономических, 
занимались А.М. Гатаулин, Л.Ю. Богачкова, з.Н. Козенко, Т.В. Плещенко, 
А.Ю. Руденко, Д.В. Шатырко и др.

Однако в проанализированных исследованиях не было уделено долж-
ного внимания вопросам методологии разработки систем поддержки приня-
тия решений (СППР) для обоснования их параметров, а также обеспечения 
эколого-экономической безопасности на основе совершенствования и при-
менения существующих методов иерархического анализа и синтеза слабо-
структурированных систем.

С развитием современных информационных технологий появи-
лись возможности внедрения методов, базирующихся на данных эколого-
экономических систем, использования специализированных экспертных 
систем, а также систем поддержки принятия решений для обоснования 
широкого круга задач по планированию, прогнозированию и управлению 
эколого-экономическими системами. Создание систем поддержки при-
нятия решений в сфере управления экологическим менеджментом по-
зволит добиться качественно новых результатов в обеспечении эколого-
экономической безопасностью страны.

Таким образом, исследования в области разработки систем поддержки 
принятия решений для управления безопасностью эколого-экономических 
систем приобретают особую актуальность.

Основная часть
Для реализации задач управления эколого-экономической безопас-

ностью использован математический аппарат многокритериального иерар-
хического анализа и синтеза. Основной задачей иерархического представ-
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ления систем, в том числе экологического менеджмента, является оценка 
высших уровней исходя из взаимодействия различных уровней иерархии, а 
не из непосредственной зависимости от элементов на этих уровнях.

Эколого-
экономическая 
безопасность

Приоритетность. Гарантии эколого-экономической безопас-
ности должны находиться в одном ряду с гарантиями военной,
государственной и личной безопасности, с гарантиями
основных прав и свобод человека.

Коллективный характер присвоения эколого-экономической
безопасности как специфического жизненного блага.

Сложный и противоречивый характер взаимодействия эколого-
экономической безопасности с другими социальными
ценностями.

Неопределенный характер эколого-экономической безопас-
ности, сложность ее оценки.

Неподчиненность эколого-экономической безопасности как
социального блага закону убывания ценности благ во времени.

Системный характер. Достижение и поддержание эколого-
экономической безопасности на приемлемом уровне требует
кардинального преобразования всех сторон жизни общества, в
том числе формирования нового «экологизированного»
мировоззрения, экологизации структуры национальной эко-
номики в направлении снижения ее природоемкости.

Рис. 1. Структура категории «эколого-экономическая безопасность»
На начальном этапе исследования произведен анализ категории 

«эколого-экономическая безопасность», что позволило отобрать индика-
тивные показатели для последующей их структуризации по качественным и 
количественным признакам (рис. 1).
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Рис. 2. Структура системы поддержки принятия решений
Системы поддержки принятия решений, предназначенные специаль-

но для оказания содействия в решении задач поиска, анализа и выбора 
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лучших из возможных вариантов, следует рассматривать как программные 
средства и информационно-аналитические технологии. Субъект, принимаю-
щий решение, должен снабжаться не только информационной, но и тех-
нологической поддержкой. Технология компьютерной поддержки анализа 
эколого-экономических систем является сложной структурой, требующей 
для своего создания системного подхода. Одним из важнейших принципов 
системного подхода, применяемого при создании СППР, является принцип 
иерархической декомпозиции и многокритериального анализа.

Специфика структуры СППР в сфере эколого-экономической безопас-
ности заключается в параллельном функционировании ее информационных 
компонентов на следующих уровнях:

• системный уровень (построение модели объекта);
• кибернетический (проектирование механизмов управления);
• операционный (описание системы на уровне технологических процес-

сов и моделей на формализованном и вербальном языке);
• алгоритмический (разработка алгоритмов решения задач);
• информационный (проектирование информационной модели объек-

та); программный (реализация проекта).
В процессе анализа категории «безопасность эколого-экономических 

систем» выявлены и систематизированы индикативные показатели, что по-
зволит учесть весь спектр эндогенных и экзогенных факторов для синтеза и 
иерархического анализа ее угроз (табл.).

Процедура принятия решений в сфере управления безопасностью 
эколого-экономических систем на базе многокритериального анализа и син-
теза представлена на рис 3.

Определение веса критериев (индикаторов 
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Рис. 3 Алгоритм иерархического анализа и синтеза в сфере  
эколого-экономического менеджмента
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Таблица
Классификация угроз эколого-экономической безопасности

Классификацион-
ный признак 

Вид угрозы Индикативный признак

Объект  
воздействия

Трудовые ресурсы,
материальные,
финансовые,
информационные,
технологические.

Стагнация производства;
коррупция; 
неэффективная валютная и тамо-
женная политика государства;
структурная деформированность 
промышленности;
высокий износ основных фондов;
криминализация корпоративных  
отношений;
слабое использование природно-
ресурсного потенциала;
низкий технико-технологический 
уровень производства;
низкий уровень инновационной 
активности;
зависимость от импорта техники и 
технологий;
неэффективность фондового рынка 
в плане привлечения инвестиций;
отсутствие реальной протекцио-
нистской поли тики государства по 
отношению к отечественным произ-
водителям;
изменения налогового законода-
тельства;
низкий уровень кредитно-
банковской поддержки реального 
сектора;
низкая квалификация специалистов;
неэффективная работа службы эко-
номической безопасности;
неотработанность средств и методов 
защиты собственной экономической 
безопасности;
рост тарифов на энергоресурсы и 
транспорт;
ухудшение конъюнктуры мировых 
рынков; 
дискриминационные меры к россий-
ским товарам на мировых рынках;
низкий платежеспособный спрос на 
внутреннем рынке;
усиление конкуренции; 
низкая конкурентоспособность  
продукции.

Субъект  
воздействия

Криминальные 
структуры,
недобросовестные 
конкуренты,
контрагенты,
сотрудники.

Возможность  
оценки ущерба

Количественная 
оценка,
качественная  
оценка.

По месту  
возникновения

Внешние (на уровне 
отрасли, страны, 
мира),
внутренние.

Возможность  
устранения

Подлежит устране-
нию,
не подлежит устра-
нению.

По степени тяжести 
последствий

Высокая, 
значительная, 
средняя,
низкая тяжесть по-
следствий.

По степени  
вероятности

Маловероятные,
реальные.

Стадия деятельно-
сти предприятия

На стадии создания 
предприятия,
на стадии функцио-
нирования.

Основной задачей иерархического представления системы является 
оценка высших уровней, исходя из взаимодействия различных уровней ие-
рархии, а не из непосредственной зависимости от элементов на этих уровнях. 
Точные методы построения систем в виде иерархий постепенно появляются 
в естественных и общественных науках и особенно в задачах общей теории 
систем, связанных с планированием и построением социальных систем. Кон-
цептуально наиболее простая иерархия – линейная, восходящая от одного 
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уровня элементов к соседнему уровню. В нелинейной иерархии верхний уро-
вень может быть как в доминирующем положении по отношению к нижнему 
уровню, так и в доминируемом. В математической теории метода анализа 
иерархий разрабатывается методология оценки воздействия уровня на со-
седний верхний уровень посредством композиции соответствующего вклада 
(приоритетов) элементов нижнего уровня по отношению к элементу верх-
него уровня. Эта композиция может распространяться вверх по составляю-
щим иерархии. Первым шагом построения иерархии является очерчивание 
проблемы исследования. Далее строится иерархическая модель, включаю-
щая фокус иерархии (цель), расположенный в ее вершине, промежуточные 
уровни (критерии оценки системы) и предпочтительные альтернативы, фор-
мирующие самый нижний иерархический уровень. Метод анализа иерархий 
позволяет сгруппировать элементы системы поддержки принятия решений 
в области эколого-экономической безопасности, а именно, критерии, аль-
тернативы и глобальные факторы, в иерархическую модель (рис. 4).

Эколого-экономическая безопасность

Население Органы власти
управления

Коммерческие 
структуры

Субъекты экон. 
деятельности
предприятия

Экономические Экологические Социальные

Рис. 4. Иерархия оценки критериев эколого-экономической безопасности
Предложенная авторами многокритериальная иерархическая модель 

оценки важности угроз эколого-экономической безопасности позволяет со-
отнести степень влияния изменений приоритетов верхних уровней на прио-
ритеты нижних уровней, что позволит получить более подробную информа-
цию о структурном и функциональном состоянии системы путем поэтапного 
структурирования и синтеза ее модулей. 

Для автоматизации процедуры поддержки принятия решений в сфере 
эколого-экономической безопасности на основе многокритериального ие-
рархического анализа и синтеза в интегрированной среде разработки при-
ложений IDe lazarus реализован программный модуль и база данных для 
хранения объектов и описаний на базе mysql. Основные функциональные 
возможности информационной системы визуализированы с использованием 
диаграммы прецедентов, отражающей отношения между субъектами ее ра-
боты (рис. 5).
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Рис. 5. Диаграмма прецедентов СППР
Структурное наполнение реляционной базы данных включает в себя 

объекты и описания, характеризующие экономическое состояние производ-
ственного предприятия: объемы, стоимость, сроки использования основных 
фондов, объем персонала, виды и объемы затрат на обеспечение производ-
ства и др. Кроме того, база данных содержит показатели, характеризующие 
экологическое состояние производственного предприятия, а именно: виды 
загрязнителей и объемы загрязнения водной, воздушной и почвенной сред, 
затраты на природоохранную деятельность, что позволяет получить доступ 
к аналитической информации о безопасности эколого-экономических си-
стем (рис. 6).

а) б)
Рис. 6 а) схема реляционной БД хранения параметров СППР;  

б) интерфейс программного модуля
Основные функции разработанной информационной системы: хране-

ние объектов и описаний в базе данных; ввод и редактирование параметров 
иерархии; иерархический анализ и синтез индикативных показателей; ви-
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зуализация иерархической модели и графический вывод итоговых оценок; 
многокритериальная оценка параметров эколого-экономической системы; 
экспорт результатов в формате *.html и вывод на печать.

Заключение
В результате исследования выявлена специфика категории «эколого-

экономическая безопасность», структурирована иерархическая модель 
оценки критериев эколого-экономической безопасности, разработана архи-
тектура компонентов и структура функционирования СППР в сфере эколого-
экономической безопасности, осуществлена программная реализация реля-
ционной базы данных для хранения объектов и описаний системы, а также 
инструментальной среды ее поддержки.

Таким образом, применение СППР позволяет решить проблему авто-
матизации процедур выбора, сравнения и оценки качества управленческих 
решений в сфере эколого-экономической безопасности за счет более стро-
гого учета и согласования мнения экспертов в рамках предложенной иерар-
хии.
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dEVElOpMENT Of ThE dECiSiON 
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Purpose: the article is devoted to the problem of the justification of the 
usage of methods based on the data of ecological and economic systems, 
as well as the usage of specialized expert systems, and decision support 
for a wide range of tasks for planning, forecasting and management 
of ecological and economic systems. Discussion: recent year’s studies 
have been directing to search of various methods for solving ecological 
and economic security management problems based on economic and 
mathematical models. The special emphasis is placed on the decision 
support systems in environmental management. results: this study 
revealed the specifics of the category of ecological and economic system. 
authors showed the algorithm of hierarchical analysis and synthesis of 
its components and developed the diagram of functioning of decision 
support system. Program implementation is based on mysql and IDe 
lazarus. The structure of the software, based on mathematical apparatus 
of hierarchical analysis and synthesis of components, allowed to solve the 
problem of automation of procedures for evaluation, comparison, selection 
and evaluation of the quality of managerial decisions, based on hierarchical 
analysis and synthesis of indicative indicators of systems of ecological and 
economic security, in the field of environmental management.

Keywords: ecological and economic security, decision support system, 
hierarchical analysis and synthesis tools, environmental management.
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