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Основною проблемою, що визначає ефективність систем екологічного моніторингу на муніципальному рівні 

в Україні, є недостатня обґрунтованість управлінських рішень щодо корекції екологічних ситуацій. У таких 

умовах необхідним є формальний універсальний базис, що описує інформаційно-аналітичну систему екологіч-

ного моніторингу (ІАС). Для розробки та опису складу і структури ІАС застосовано елементи теорії нечіткої ло-

гіки та нечітких множин та методи системного аналізу. На цій основі запропоновано теоретико-множинну мо-

дель ІАС екологічного моніторингу атмосферного повітря на муніципальному рівні, що включає підсистеми 

моніторингу параметрів урбосистеми, підтримки прийняття рішень, інформаційний комплекс «база даних пара-

метрів – база знань ситуацій». Розроблено модель розпізнавання проблемних (екологічно небезпечних) ситуа-

цій. В основу структурування оперативної інформації покладено аналіз і класифікацію ситуацій (якісних оцінок 

стану процесу, які ґрунтуються на аналізі параметрів екологічної обстановки). Побудовано нечітку модель роз-

пізнавання ситуацій, яка дозволяє коригувати і поповнювати базу знань і генерувати повідомлення та рекомен-

дації щодо корекції екологічної обстановки або прийняття заходів з екологічної безпеки. У разі розробки зазна-

чених вище складових ІАС на муніципальному рівні буде сформовано базис підсистем комплексної системи 

моніторингу, що дозволить забезпечити її ефективність.  
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Основной проблемой, определяющей эффективность систем экологического мониторинга на муниципаль-

ном уровне в Украине, является недостаточная обоснованность управленческих решений по коррекции эколо-

гических ситуаций. В таких условиях необходимо формальный универсальный базис, описывает информацион-

но-аналитическую систему экологического мониторинга (ИАС). Для разработки и описания состава и структу-

ры ИАС применены элементы теории нечеткой логики и нечетких множеств и методы системного анализа. На 

этой основе предложено теоретико-множественную модель ИАС экологического мониторинга атмосферного 

воздуха на муниципальном уровне, включающей подсистемы мониторинга параметров урбосистемы, поддерж-

ки принятия решений, информационный комплекс «база данных параметров - база знаний ситуаций». Разрабо-

тана модель распознавания проблемных (экологически опасных) ситуаций. В основу структурирования опера-

тивной информации положен анализ и классификацию ситуаций (качественных оценок состояния процесса, ос-

нованные на анализе параметров экологической обстановки). Построено нечеткую модель распознавания си-

туаций, которая позволяет корректировать и пополнять базу знаний и генерировать сообщения и рекомендации 

по коррекции экологической обстановки или принятия мер по экологической безопасности. В случае разработки 

указанных выше составляющих ИАС на муниципальном уровне будет сформирован базис подсистем комплекс-

ной системы мониторинга, что позволит обеспечить ее эффективность. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, экологический мониторинг, информационно-аналитическая 

система, распознавание ситуаций, поддержка принятия решений, модели. 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Основною пробле-

мою у спробах підвищення ефективності систем 

екологічного моніторингу на муніципальному рівні є 

недосконалість організації підсистем спостереження 

й оцінювання, що у кінцевому випадку призводить 

до недостатньої обґрунтованості в підсистемі підт-

римки прийняття управлінських рішень, що безпо-

середньо пов’язана з управлінням якістю компонен-

тів довкілля [1–3]. За результатами ряду досліджень, 

проведених на прикладі конкретної техногенно на-

вантаженої урбосистеми міста Кременчука [1, 2], 

встановлено базові причини недосконалості системи 

екологічного моніторингу атмосферного повітря на 

муніципальному рівні, а саме – відсутність: 

 диференціації постів спостережень за характе-

ром одержуваної інформації; 

 належної експертної оцінки результатів спосте-

режень; 

 прогнозування метеорологічних умов, що фор-

мують забруднення атмосферного повітря та попе-

редження населення та об'єктів промисловості про 

настання небезпечних метеоумов; 

 структурованої бази даних системи моніторин-

гу; 

 широкого доступу громадськості до зрозумілих 

усім верствам населення міста результатів спосте-

режень та їх аналізу. 
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Зазначені базові причини недосконалості своєю 

деструктивною дією формують певні негативні нас-

лідки, що у кінцевому випадку впливають на ефек-

тивність роботи підсистеми розробки та прийняття 

управлінських рішень в системі екологічного моні-

торингу атмосферного повітря.  

Розглядаючи систему екологічного моніторингу 

атмосферного повітря як самостійну одиницю мезо-

системи моніторингу довкілля в макросистемі еко-

логічної безпеки держави та враховуючи той факт, 

що структура останньої має певний рівень ієрархіч-

ності та включає в себе підсистеми, які є окремими 

та цілком самостійними логічними її елементами у 

роботі пропонується систему екологічного моніто-

рингу атмосферного повітря на муніципальному рів-

ні як комплексний об'єкт.  

Таким чином, розробка моделі інформаційно-

аналітичної системи моніторингу екологічний об-

становки в регіоні та відповідної інформаційної тех-

нології є актуальним завданням. 

Для вирішення завдань моніторингу екологічної 

обстановки та прийняття управлінських рішень ро-

зробляються інформаційно-аналітичні системи, а 

також системи збору інформації від польових ви-

мірювальних приладів і підтримки прийняття рі-

шень щодо запобігання або усунення критичних 

ситуацій [3]. У роботі [4] зазначається, що системи 

управління в режимі реального часу та підтримки 

прийняття рішень базуються на складному моде-

люванні і вимагають застосування додаткових про-

грамних модулів для забезпечення дотримання 

встановлених термінів. У роботі пропонується ета-

лонна архітектура інтегрованої системи підтримки 

прийняття рішень. Архітектура системи описана 

без застосування математичного апарату, що приз-

водить до обмеження можливостей її застосування 

і масштабування. В [5] також наголошується, що 

великомасштабні системи моніторингу навколиш-

нього середовища, раннього попередження та підт-

римки прийняття рішень (EMEWD) мають оброб-

ляти масивні потоки даних датчиків у реальному 

часі. В роботі оцінюється придатність чотирьох 

моделей даних і відповідних технологій баз даних 

– бази даних документів MongoDB, реляційної бази 

даних PostgreSQL, сервера даних словника Redis і 

бази даних часових рядів In fluxDB – для роботи в 

якості операційної бази даних для систем EMEWD. 

Отримано відповіді на питання, як найкраще реалі-

зувати тимчасові ряди в даній моделі даних, які 

допустимі межі обсягу оперативної бази даних, 

обмеження продуктивності для різних типів баз да-

них. В роботі [6] пропонується інноваційна плат-

форма моніторингу довкілля на основі хмарних те-

хнологій і технологій обробки BigData. Показано 

перспективність обраного підходу. В роботі [7] та-

кож підкреслюється, що технології BigData, а та-

кож розширене використання хмарних обчислень і 

високопродуктивних обчислень, створюють нові 

можливості для наукомісткої інформації. В роботі 

[8] описується модель онтології, розроблена для 

моніторингу якості річкової води. При цьому вда-

ється представляти семантичні властивості даних 

про якість води в річці і будувати смислове зна-

чення серед різних концепцій, пов’язаних з моніто-

рингом якості річкової води. Об’єднуючи модель 

онтології з методом оцінки якості води, можна 

отримати обґрунтовану і повну інформацію про 

оцінку якості води. В роботі [9] описаний підхід до 

аналітичної підтримки прийняття рішень на основі 

інтеграції технології OLAP і формального концеп-

туального аналізу. Побудована аналітична модель 

як решітка формальних кубічних понять. Модель 

включає в себе всі можливі комбінації аналізова-

них об'єктів і дає можливість маніпулювати ними з 

метою прийняття рішень. Однак модифікація набо-

ру формальних понять може стати проблемою при 

спробі масштабування системи. Робота [10] прис-

вячена створенню програмного інструменту для 

аналізу просторово-часових даних GroundWater 

(GWSDAT). Використовується просторово-часова 

модель для адекватної інтерпретації взаємодії ре-

зультатів вимірювань – просторових і часових ря-

дів концентрацій розчинів підземних вод. Графіч-

ний користувальницький інтерфейс може викорис-

товуватися для швидкого інтерактивного аналізу 

тенденцій зі спрощеним складанням звітів для ши-

рокого кола користувачів. Відкриті і децентралізо-

вані технології надають все більше можливостей 

для аналізу та автоматизованої підтримки прийнят-

тя рішень для різних типів користувачів. Проте, 

системи та інструменти підтримки екологічних рі-

шень (EDSS) часто орієнтовані тільки на наукових 

і технічних користувачів, тобто, вузьке коло осіб, 

які приймають рішення. Це виключає участь зви-

чайних користувачів в процесі надання відомостей 

і їх опосередкований вплив на прийняття рішень. У 

таких контекстах EDSS необхідно адаптувати для 

задоволення різноманітних вимог користувачів, 

щоб гарантувати, що він надає релевантну, зручну і 

актуальну інформацію для підтримки прийняття 

рішень для різних типів учасників. Щоб вирішити 

ці проблеми в роботі [11] представлена основа для 

розробки EDSS, яка підкреслює більш повне розу-

міння структур прийняття рішень і ітеративний ди-

зайн користувальницького інтерфейсу. Однак в ро-

боті немає формалізованого представлення систе-

ми, що надає подібний сервіс. 

Аналіз літературних джерел показує, що існують 

методологічні проблеми побудови систем монітори-

нгу довкілля. Зокрема: 

 відсутність єдиної концептуальної основи з по-

будови інформаційних технологій і систем моніто-

рингу, які функціонують у різних умовах застосу-

вання та цільового призначення; 

 ускладнення єдиного формального опису різ-

них фізичних явищ і процесів через застосування рі-

зного математичного апарату для різних цілей аналі-

зу; 

 наявність великої кількості форм представлен-

ня даних і, відповідно, типів моделей подання знань 

про об’єкт моніторингу, що обумовлене існуванням 

спеціалізованих підходів. 
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Проведений аналіз показує очевидну необхід-

ність використання сучасних принципів, що базу-

ються на перспективних інтелектуальних інформа-

ційних технологіях для автоматизованого збору, ін-

теграції та комплексного аналізу всіх видів інфор-

мації, що характеризує стан екосистеми. 

Отже, залишається не в повному обсязі 

розв’язаним завдання розробки універсальної струк-

тури інформаційно-аналітичної системи підтримки 

прийняття рішень з управління екологічною безпе-

кою в межах урбосистем. Перш за все, необхідним є 

формальний базис, що описує склад і структуру та-

кої системи. Крім того, інтерес представляє розроб-

ка моделі розпізнавання критичних ситуацій, що має 

достатню універсальність. 

Таким чином, метою дослідження є розроблення 

теоретико-множинних моделей, як основи побудови 

структури інформаційно-аналітичної системи муні-

ципального екологічного моніторингу. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 

досягнення поставленої мети розв’язані наступні за-

дачі: 

1. Розробка формальної теоретико-множинної 

моделі інформаційно-аналітичної системи екологіч-

ного моніторингу; 

2. Розробка адаптивної нечіткої моделі розпі-

знавання та визначення ступеня критичності еколо-

гічних ситуацій; 

3. Розробка інформаційної технології моніто-

рингу та підтримки прийняття рішень, що допов-

нює опис архітектури інформаційно-аналітичної 

системи.  

Досвід розробки систем моніторингу складних 

процесів показує, що система моніторингу повинна 

забезпечувати виконання таких функцій [12]: збір 

даних про первинні параметри процесів; моделю-

вання найбільш важливих процесів в реальному часі; 

непряме вимірювання значень параметрів, недосту-

пних для прямих вимірювань і виведення результа-

тів вимірювань і обчислень на монітори користува-

чів; перетворення значень первинних параметрів 

процесу в значення ознак ситуації; розпізнавання си-

туації і підтримка прийняття оперативних рішень 

щодо корекції ситуації; короткострокове прогнозу-

вання розвитку подій; періодичне уточнення пара-

метрів моделей і поповнення бази знань; ведення ба-

зи даних моніторингу та історії видачі повідомлень і 

рекомендацій для користувачів. 

Окрім того, при розробці системи моніторингу 

необхідно керуватися такими основними принципа-

ми [13]: 

1. Організаційна, інформаційна та функціональна 

єдність системи моніторингу, основу якої склада-

ють: 

 єдина система класифікації екологічних ситуа-

цій, показників і критеріїв оцінки стану екосистеми; 

 базові (типові) протоколи, алгоритми (програ-

ми) збору, обробки та обміну інформацією, підгото-

вки та автоматизованої підтримки прийняття та реа-

лізації рішень на основі даних моніторингу; 

 забезпечення цілісності і несуперечності інфо-

рмації в системі. 

2. Застосування методів і моделей обчислюваль-

ного інтелекту для отримання даних непрямих вимі-

рювань, для аналізу, прогнозування та моделювання 

процесів в об’єкті моніторингу. 

3. Уніфікація програмних, інформаційних і тех-

нічних засобів, забезпечення сумісності елементів 

підсистеми моніторингу, можливості її модульного 

нарощування та модернізації. 

4. Підсистеми повинні бути реалізовані у вигляді 

сукупності спільно функціонуючих модулів (компо-

нентів), взаємодія між якими має здійснюватися че-

рез єдине інформаційне середовище. 

5. Підсистема повинна бути розроблена як суку-

пність незалежних, але логічно взаємопов'язаних 

програмних модулів та елементів для забезпечення 

можливості структурного і функціонального розвит-

ку (масштабування).  

З урахуванням сказаного вище, необхідно розро-

бити теоретико-множинну модель, як основу побу-

дови структури інформаційно-аналітичної системи 

екологічного моніторингу (ІАС ЕМ). 

Підготовка прийняття рішення відбувається в 

рамках онтології предметної області: 

ASF,ER,E(AT),O  ,           (1) 

де Е – набір сутностей предметної області, AТ – 

множина атрибутів сутностей; ЕR – множина відно-

син сутностей, F: ЕЕR – функції інтерпретації від-

носин і сутностей: АS – множина аспектів задач, що 

визначають підмножини сутностей і зв'язків. 

У загальному вигляді модель ІАС ЕМ можна 

представити набором:  

R,PCF,M  ,                         (2) 

де F – функціональні підсистеми ІАС, PC – компле-

кси що забезпечують функціонування ІАС; R – від-

носини, що зв’язують елементи ІАС в єдину струк-

туру.  

Стосовно до розглянутої проблеми створення 

ІАС ЕМ деталізуємо зміст моделі: 

 

32 R,R,ROC,,SP,AC,MM,MQM,QM,IC),SADF(MS,M 1 ,                             (3) 

де МS – підсистема моніторингу параметрів екосистеми; SАD – підсистема підтримки прийняття рішень;  

IC – інформаційний комплекс – бази даних значущих параметрів, база знань про виникаючі ситуації, картогра-

фічні бази даних, фактографічна база даних, довідково-нормативна база даних; МQ = <Q, LQ> – модель якості 

екологічної обстановки, де Q – множина показників якості відповідно до стандартів; LQ – множина допустимих 

значень показників якості; МQМ = <QМ, LQМ> – модель якості процесу управління ситуацією, де QМ, – множина 

значимих показників якості управління; LQМ – множина обмежень на керуючі впливи; ММ – комплекс матема-
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тичних моделей, що використовуються для вирішення задач моніторингу та розпізнавання ситуацій; AC – ком-

плекс алгоритмів розв’язання задач моніторингу, розпізнавання та підтримки прийняття рішень; SP – комплекс 

інструментальних програмних засобів, що реалізують функціональні задачі ІАС ЕМ;   OC – організаційний ком-

плекс ІАС ЕМ, тобто організаційні принципи і документи, що регламентують контроль екологічної обстановки; 

R1QМQ – відображення множини показників якості управління на множину показників якості екологічної об-

становки; R2 ММF – розподіл моделей по підсистемах; R3 FQ – відношення впливу функціональних під-

систем на якість екологічної обстановки. 

 

Для синтезу підсистеми підтримки прийняття рі-

шень потрібно розробити її модель, а також модель 

пошуку оперативних рішень для особи, що приймає 

рішення (ОПР). Для цього, насамперед, сформулює-

мо задачу прийняття рішень з урахуванням специфі-

ки предметної області. 

Задача пошуку рішень формулюється наступ-

ним чином: задається деяка підмножина початко-

вих станів, підмножина кінцевих станів і множина 

правил перетворення станів. Потрібно знайти таку 

послідовність правил, яка дозволяє керованому 

об'єкту перейти з поточного стану в бажане чи 

припустиме. 

Задача пошуку рішень визначається моделлю:   

CSTTA Q,R,S,S,S,SPSM,PFS 0 ,      (4) 

де PSM – модель проблемної ситуації в предметній 

області; S – множина поточних станів (ситуацій); 

SAS – підмножина допустимих станів; S0S – пі-

дмножина початкових станів; STS – підмножина 

цільових станів; RT:SS – кінцева множина правил 

перетворень. Кожне правило RTiRT є функцією, 

що реалізує відображення RTi:SiS, де Si – область 

визначення RTi; QCS – множина критеріїв якості рі-

шення. 

Склад підсистеми підтримки прийняття рішень 

SАD представимо у вигляді: 

 

UI,IDA,AB,PM,RR,SS,DB,MB,KB),PSMDSM(SAD  ,                                     (5) 

де DSM – модель пошуку рішень; KB – база знань; MB – база моделей фізичних процесів, що підлягають аналі-

зу; DB – база даних; SS – множина ознак ситуації; RRQSS – відображення множини показників, що характе-

ризують екологічну обстановку, на множину ознак ситуації; PM – процес-менеджер, який здійснює диспетчер-

ські функції; АВ – база алгоритмів; IDA – інтерфейс з підсистемою збору даних; UI – блок інтерфейсу з корис-

тувачами. 

 

Основними елементами інтелектуальних систем 

підтримки прийняття рішень (СППР) є моделі пред-

ставлення проблемних ситуацій, моделі пошуку рі-

шень, а також засоби організації діалогової взаємодії 

з користувачем (ОПР, експертом, мешканцем, що 

надсилає повідомлення) і засоби зв’язку з іншими 

інформаційними системами. Проблемна ситуація 

може описуватися за допомогою деякої виділеної 

множини ознак, що за допомогою деякої структури 

дозволяє відображати різні взаємозв’язки між еле-

ментами проблемної області. В якості таких струк-

тур можна використовувати будь-які відомі моделі 

знань. 

Модель пошуку рішень визначає допустимі пере-

творення ситуацій і набір стратегій застосування цих 

перетворень. Для вирішення задачі усунення не-

сприятливої ситуації модель пошуку рішень форма-

льно визначимо набором: 

,AAR,SR,APSM,DSM SR ,           (6) 

де АSR – множина алгоритмів вибору продукцій та їх 

інтерпретації при виборі рішення; SR – множина 

продукцій; AAR – алгоритм поповнення множини 

SR в процесі функціонування СППР. 

Таким чином, побудовано моделі, що дозволяють 

визначити склад і структуру основних функціональ-

них елементів ІАС ЕМ. 

Не менш важливою задачею є розробка моделей 

розпізнавання та визначення ступеня критичності 

екологічних ситуацій.  

В основу структурування оперативної інформації 

покладено аналіз і класифікацію ситуацій (якісних 

оцінок стану процесу, які ґрунтуються на аналізі па-

раметрів екологічної обстановки). Експертний аналіз 

дозволив виявити низку ситуацій, серед яких є шта-

тна ситуація, коли, наприклад, стан атмосфери задо-

вільний, а також позаштатні ситуації, кожна з яких 

характеризується перевищенням порогових значень 

концентрації одної чи декілька забруднюючих речо-

вин. Враховувалися також і ускладнюючи фактори, 

пов’язані з погодними умовами. Для кожної ситуації 

були відібрані ознаки, які прямо або непрямо впли-

вають на її виникнення. Кожна ознака, виділена на 

етапі якісного аналізу, розглядалася експертами із 

застосуванням методу парних порівнянь на предмет 

її значущості щодо розпізнавання ситуації. Сформо-

вано словники ситуацій та ознак ситуацій. Для роз-

пізнавання кожної ситуації сформовані вербальні 

правила. Приклад правила: ЯКЩО <концентрація 

оксиду вуглецю = «підвищено»> І <район підвищен-

ня концентрації оксиду вуглецю = «5»> ТО <Видати 

попередження керівництву підприємства «XXX»>. 

У процесі розвідувального аналізу даних прове-

дено, зокрема, кластеризацію у просторі ознак, яка 

дозволила виявити області, характерні для різних 

ситуацій. Уточнення меж кластерів виконувалось 

шляхом експертних оцінок. Аналіз наявних у розпо-

рядженні розробників даних, показав: коефіцієнт ва-
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ріації вибірок становить 33 ... 40%; між деякими 

ознаками є кореляція; вибірки містять «аномальні» 

значення та пропуски даних, які неможливо віднови-

ти традиційними методами. Окрім того аналітична 

система повинна використовувати не тільки числові, 

але також і вербальні оцінки. Тому вибрана нечітка 

модель класифікації, яка добре зарекомендувала се-

бе у розв’язанні задач розпізнавання за відсутності 

властивості сепарабельності у кластерів. Кластери-

зація ознак і попереднє формулювання правил за-

безпечують логічну прозорість моделі. 

На першому етапі розробки нечіткої моделі роз-

пізнавання ситуацій побудовано функції приналеж-

ності для лінгвістичних змінних – ознак ситуацій, а 

також базу знань. У процесі кластеризації було ви-

явлено, що щільності різних кластерів однієї й тієї ж 

ознаки різні. Іншими словами, має місце різна інфо-

рмативність ознак щодо кожного правила. З ураху-

ванням того, що базові підмножини (кластери) вже 

сформовані експертами, у моделі розпізнавання вве-

дені вагові коефіцієнти w
ji
 для кожного елементар-

ного посилання в кожному правилі. Значення коефі-

цієнтів обмежені діапазоном [0,5 ... 1]. При цьому 

одиничне значення еквівалентно стовідсоткової зна-

чущості посилання. Якщо кількість ознак ситуацій n, 

а число ситуацій m, то, з урахуванням введення кое-

фіцієнтів w
ji
, база нечітких знань в загальному ви-

гляді може бути зображена у вигляді табл. 1.  

 

Таблиця 1 – Структура бази нечітких знань з діагностики ситуацій 
 

№, з/п 

Вхідні змінні та коефіцієнти 
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jp

i
A , що знаходиться на перетині i-го 

стовпця та jp -го рядка відповідає лінгвістичній оцін-

ці параметра хi в рядку матриці знань з номером jp. 

Лінгвістична оцінка вибирається з терм-множин, що 

відповідають змінній хi, яка описує стан процесу, 

тобто 
ji

jp
i k,p,m,j,n,i,TA 111  . Тоді 

удосконалена нечітка модель розпізнавання ситуацій 

виглядає таким чином: 

  j

k
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jk
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ii dwAx
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
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



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,      (7) 

де dj – діагностичний висновок щодо поточної ситу-

ації.  

Діагностика ситуації передбачає визначення сту-

пеня критичності. На першому етапі процедури ви-

значення критичності для кожної ознаки хi з прави-

ла, що визначає ситуацію S, фіксують значення 
*
ix  

як відстань від центра кластера номінального режи-

му до поточної робочої точки. На другому етапі об-

числюють ступінь критичності як зважену суму зна-

чень ознак: 




sn

i

*
iis xK

1

,                             (8) 

де i − ваговий коефіцієнт значущості ознаки з точ-

ки зору критичності ситуації. Для оцінювання зна-

чущості ознак у конкретних ситуаціях використову-

вався метод парних порівнянь.  

На третьому етапі для лінгвістичної оцінки кри-

тичності ситуації використовують лінгвістичну 

змінну з трьома значеннями: «Незначна» (у центрі 

кластера номінального режиму); «Середня» – у 

центрі кластера критичного режиму; «Висока» – від 

критичної зони і вище.  
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Після розпізнавання ситуації та оцінювання її 

критичності СППР повинна видати рекомендацію 

щодо корекції ситуації. Якщо у двох ситуаціях сту-

пінь критичності однаковий, то необхідно, щоб 

СППР видала рекомендації з урахуванням спільної 

появи ситуацій. Для розв’язання цієї проблеми була 

формується матриця попарної сумісності критичних 

ситуацій. Для сумісних ситуацій формулюються 

окремі правила усунення. 

Таким чином, побудована нечітка модель розпі-

знавання ситуацій (7)–(8), яка дозволяє коригувати і 

поповнювати базу знань і генерувати повідомлення 

та рекомендації щодо корекції екологічної обстано-

вки або прийняття заходів безпеки. 

Розглянемо задачу навчання та донавчання 

СППР. Ця задача містить два аспекти – поповнення 

бази знань (БЗ) і корекції вагових коефіцієнтів ан-

тецедентів правил. Поповнення бази знань відбува-

ється, якщо оператор виявляє невраховану критич-

ну або нештатну ситуацію. Протягом усього проце-

су моніторингу дані про всі вимірювані та контро-

льовані параметри зберігаються в окремій таблиці 

бази даних і періодично архівується. Під час аналі-

зу архівних даних виділяються вектори значень па-

раметрів, що передували виникненню несприятли-

вої ситуації. Оскільки є можливість появи декілька 

ситуацій одночасно, необхідно розробити матрицю 

сумісності ситуацій та відповідні правила прийнят-

тя рішень. 

Корекція вагових коефіцієнтів елементарних по-

силань здійснюється при підготовці бази знань до 

використання у складі СППР, або за отриманням но-

вої підвибірки прикладів. Кожен приклад містить 

пару «вхід-вихід» <X*, d*>, тобто вектор значень 

ознак ситуації та номер відомої ситуації як шаблон. 

Підбір значень вагових коефіцієнтів проводиться за 

допомогою еволюційного алгоритму, який генерує 

популяцію рішень, реалізує мутацію, відбір та уточ-

нення координат рішень-лідерів. Донавчання відбу-

вається у міру накопичення нової підвибірки прик-

ладів у процесі експлуатації системи. 

Для корекції БЗ у разі виявлення відомої крити-

чної або нештатної ситуації, значення ознак якої 

відрізняються від значень ознак, наявних у базі 

знань, розроблено алгоритм, який полягає в обчис-

ленні ступеня істинності нового антецедента, порі-

вняння отриманого значення з порогом і перевірки 

існування його аналога. Якщо ступінь істинності 

вищий за поріг і аналог існує, коригуються значен-

ня вагових коефіцієнтів елементарних посилань. 

Інакше антецедент додають до правила зі знаком 

диз’юнкції.  

У разі впровадження зазначених вище складових 

ІАС на муніципальному рівні буде сформовано ба-

зис комплексної системи моніторингу, що дозволить 

забезпечити її ефективність. Наявність розгалужених 

безпосередніх взаємозв'язків підсистем у комплексі 

мають забезпечувати єдність системи моніторингу 

для раціонального виконання поставлених завдань.  

ВИСНОВКИ. Встановлено, що загально прийн-

ята структурно-логічна схема організації системи 

моніторингу довкілля в Україні для розв'язання за-

вдань управління екологічною безпекою в сфері 

забруднення атмосферного повітря на рівні конк-

ретних урбанізованих територій (на муніципально-

му рівні) на даний час не такою, що адекватно ві-

дображає сукупність підсистем, які мають забезпе-

чувати її ефективність, тобто адекватну та своєчас-

ну реакцію на прогнозовані що пов’язані з екологі-

чною безпекою. Розроблено моделі, що описують 

архітектуру інформаційно-аналітичної системи мо-

ніторингу та підтримки прийняття рішень щодо за-

ходів, які забезпечують екологічну безпеку урбані-

зованих територій на муніципальному рівні. Розро-

блено адаптивну нечітку модель розпізнавання си-

туацій у процесі моніторингу екологічної обстано-

вки, яка дозволяє просте масштабування системи 

підтримки прийняття рішень.  

У подальших дослідження планується практичне 

застосування експериментального зразка інформа-

ційно-аналітичної системи моніторингу та підтрим-

ки прийняття оперативних рішень щодо корекції си-

туації з екологічною безпекою розглянемо на прик-

ладі конкретної техногенно навантаженої урбосис-

теми. 
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MODELS OF INFORMATION-ANALYTICAL SYSTEM OF DECISION-MAKING SUPPORT  

CONCERNING ENVIRONMENTAL SAFETY MANAGEMENT 
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Purpose. To create fuzzy model of situation recognition which allows to correct and replenish the knowledge base 

and generate reports and recommendations for correction of the environmental situation or taking measures for envi-

ronmental safety. Methodology. Elements of the theory of fuzzy logic and fuzzy sets and methods of system analysis are 

used to design and describe the composition and structure of the IAS. Results. The theoretical multiplicity model of IAS 

of atmospheric air environmental monitoring at the municipal level is proposed, which includes the subsystem of the 

urbosystem parameters monitoring, decision-making support, the information complex "parameters database - situation 

knowledge database". A model for identifying problem and environmentally hazardous situations is developed. The 

structure of operational information is based on the analysis and classification of situations (qualitative assessments of 

the state of the process, based on the analysis of environmental parameters). Originality. The theoretical multi-model 

IAS of atmospheric air environmental monitoring at the municipal level has been developed, which includes the subsys-

tem of the urbosystem monitoring parameters, decision-making support, information system "parameters database - situ-

ation knowledge database" and allows operatively to recognize environmentally hazardous situations and to make ade-

quate decisions on their correction. Practical value. In the case of implementation of the above-mentioned components 

of IAS at the municipal level, a basis for an integrated monitoring system will be formed, which will ensure its effective-

ness. The presence of branched direct interconnections of the subsystems in the complex should ensure the unity of the 

monitoring system for rational implementation of the tasks. 

Key words: environmental safety, environmental monitoring, information-analytical system, recognition of situa-

tions, support of decision-making, models. 
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