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Äàí àíàëèç ñîâîêóïíîñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ âîäîîõðàííîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïîêàçàíû ñëîæíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó âîç-
íèêàþùèìè âîäîîõðàííûìè çàäà÷àìè è ðàçëè÷íûìè
èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, ïåðñïåêòèâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ èõ ðàçâèòèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ êðóã çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåà-
ëèçàöèè âîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè, ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå òðè ãðóïïû:

— ñèíòåç ñòðóêòóðû è ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà, âûïîëíåíèå ñàìîãî ïðîöåññà ñëåæåíèÿ,
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àÿ ýêñïåðòè-
çó äîñòîâåðíîñòè äàííûõ;

— ðàñ÷åò âåëè÷èí ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ ñáðîñîâ
(ÏÄÑ) âåùåñòâ è ïðîãíîç êà÷åñòâà âîä;

— ðàçðàáîòêà .âîäîîõðàííûõ êîìïëåêñîâ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ è êðóïíûõ ïðèðîäíî-òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì, äîëãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì è ïåðñïåê-
òèâíûõ ïëàíîâ èõ äîñòèæåíèÿ, ýêñïåðòèçà ïðîåêòîâ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ñëîæíîñòü ýòèõ çàäà÷, áîëüøèå
ìàññèâû èíôîðìàöèè è âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê îáî-
ñíîâàííîñòè ðåøåíèé òðåáóþò øèðîêîãî ïðèìåíå-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî  ìîäåëèðîâàíèÿ  è  ÝÂÌ  íà
âñåõ  ýòàïàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé — îò îáðàáîòêè
äàííûõ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà äî îïòèìèçàöèè äîë-
ãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì îõðàíû âîä. Ñîâîêóïíîñòü
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ èí-

òåðåñ äëÿ âîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè, ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå.

 Öåíòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðãàíèçàöèþ, îñóùå-
ñòâëÿþùóþ êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì âîäíîãî îáúåê-
òà. Ýòî ìîæåò áûòü êàê  ðåãèîíàëüíîå îòäåëåíèå
ãîñýêîèíñïåêöèè Óêðàèíû, òàê è ñàìî ïðåäïðèÿòèå-
âîäîïîëüçîâàòåëü,  äðóãèå êîíòðîëèðóþùèå îðãàíû.

Ñèñòåìû áàç äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñòåðæíåì èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû öåíòðà, ðåãèñòðèðóþùåãî âñþ
âîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå
è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåäîñòàâëÿþùåãî îáðàáîòàí-
íóþ èíôîðìàöèþ.

Ïðèáîðû è ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîä ìîãóò
áûòü òàêæå îòíåñåíû ê êëàññó èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì è â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïîëó÷àåìîé
èíôîðìàöèè áûâàþò èçìåðèòåëüíûìè (êàæäûé ðàç
îïðåäåëÿåòñÿ, îáðàáàòûâàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ ïîòðåáè-
òåëþ òåêóùåå çíà÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïîêàçàòå-
ëÿ) è ñèãíàëüíûìè (ïîòðåáèòåëþ ïåðåäàåòñÿ òîëüêî
ñèãíàë î ïðåâûøåíèè êîíòðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëåì
çàäàííîãî óðîâíÿ).

Óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì
ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ, ðàçâèòèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñîâðå-
ìåííûõ êðóïíûõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì è âîäî-
îõðàííûõ êîìïëåêñîâ.

Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû âûïîëíÿþò êëàññè÷å-
ñêèå çàäà÷è ìàíèïóëèðîâàíèÿ ÷èñëàìè ïîä óïðàâëå-
íèåì àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ïðè ñîâðåìåííîì ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ
òî÷íîñòè. Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëè-
ðîâàíèå, êàê ïðîöåññ, ìîæåò áûòü âûäåëåíî â ñàìî-
ñòîÿòåëüíóþ èíôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ, èñïîëü-
çóåìóþ â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå â îáëàñòè îõðàíû âîä
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 Äâå äðóãèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè òàêæå
áîëüøå îòíîñÿòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì ñðåäñòâàì,
èñïîëüçóåìûì äëÿ ïðèíÿòèÿ âîäîîõðàííûõ ðåøå-
íèé. Áàçû çíàíèé â ïîäîáíûõ òåõíîëîãèÿõ îòëè÷à-
þòñÿ îò áàç äàííûõ òåì, ÷òî ñîäåðæàò ïðàâèëà âûâîäà,
à íå ôàêòû. Ïðàâèëà ìîãóò áûòü ýâðèñòè÷åñêèìè ïî
ïðèðîäå, ãåíåðèðóþùèìè ñêîðåå ïðàâäîïîäîáíûé
ñîâåò, ÷åì òâåðäûå ôàêòû.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò ïðèëîæèòü áàçó çíàíèé ê ðåøåíèþ
÷àñòíîé çàäà÷è, è íàõîäÿòñÿ â òîì æå îòíîøåíèè ê
áàçå çíàíèé, êàê îáû÷íûå âû÷èñëåíèÿ ê áàçå äàííûõ.
Òàêèå  ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïîëåçíû íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ âîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ îöåí-
êó èíôîðìàöèè, ïðîåêòèðîâàíèå, äèàãíîñòèêó àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé è äð.

Èñòî÷íèêîì ïåðâè÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ
ñåòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïóíêòîâ êîíòðîëÿ çà ñî-
ñòîÿíèåì âîäíûõ îáúåêòîâ (ðåæèìîì, êà÷åñòâîì è
èñïîëüçîâàíèåì âîä), à òàêæå ïðåäïðèÿòèÿ-âîäî-
ïîëüçîâàòåëè [1]. Â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîé îñíàùåí-
íîñòüþ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé àíàëèòè÷åñ-
êèìè ïðèáîðàìè áîëüøàÿ ÷àñòü àíàëèçîâ ïðîâîäèòñÿ
òðàäèöèîííûìè ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè. Äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè äîëÿ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ, âûïîë-
íÿåìûõ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 10% îò îáùåãî ÷èñëà [2] Ðàçâèòèå
ìèêðîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü
ïðèáîðû àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîä íà
îñíîâå âñòðîåííûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, ñîâìåùàþ-
ùèõ ôóíêöèè îáðàáîòêè è ïðîãðàììíîãî óïðàâëå-
íèÿ èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè [3]. Ðàçâèòèå
ïðèáîðíûõ ñèñòåì äîëæíî è äàëüøå èäòè ïî ïóòè
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ëþäåé, îïðåäåëÿþùèõ ñî-
ñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà, è óâåëè÷åíèÿ äîñòîâåðíî-
ñòè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè. Ñîâðåìåííûå òåõíè-
÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòàâà ïðèðîäíûõ è
ñòî÷íûõ âîä ïðèâåäåíû â [4].

Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ âîäíîãî îáúåê-
òà âîçìîæåí òîëüêî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïåðàòèâíîå
ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè. Â
óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè âîäíûõ îáúåê-
òîâ è âûñîêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé
ýòèì òðåáîâàíèÿì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâî-
ðÿþò äèñòàíöèîííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ [5] è ëîêàëü-
íûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ (ËÀÑÊ),
ðàñïîëàãàåìûå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ïîòåí-
öèàëüíîìó èñòî÷íèêó çàãðÿçíåíèÿ [6].

Îïðåäåëåííûå ïðîãðåññèâíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ïðè âíåäðåíèè â ïðîöåññ êîíòðîëÿ çà
ñîñòîÿíèåì âîäíîãî îáúåêòà òåõíîëîãèè èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà. Ýòî âîçìîæíî ïðåæäå âñåãî ïðè
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, ñíÿòûõ ñ äàò÷èêà, è ïðèìå-
íåíèè å¸ ðåçóëüòàòîâ  äëÿ âûïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî
äåéñòâèé, âûäà÷å èíñòðóêöèé, øòðàôíûõ ñàíêöèé è
ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ïðîáëåìû â îáëàñòè
ïðèáîðíûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîä ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû íà äâà êëàññà: ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèåé, è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Ñ 1979 ã. â Óêðàèíå íà÷àëîñü âíåäðåíèå â âîäî-
îõðàííóþ ïðàêòèêó ìåòîäîâ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî óïðàâëåíèÿ âîäîîõðàííûìè êîìïëåêñàìè
(ÀÑÓ ÂÊ). Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàíèÿ ÀÑÓ ÂÊ

ðåøàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî âîäîîõðàííûå çàäà÷è íà
íåáîëüøîì ó÷àñòêå ðåêè (ÀÑÓ ÂÊ íà ð.Ñåâ.Äîíåö).
Çàòåì, ïîñëå íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåííîãî ïîëîæè-
òåëüíîãî îïûòà ðàáîòû ÀÑÓ ÂÊ ñòàëî âîçìîæíûì
ïåðåéòè ê äàëüíåéøåìó åå ðàçâèòèþ ïóòåì îõâàòà
áîëüøåé òåððèòîðèè è âêëþ÷åíèåì â ÷èñëî ðåøàå-
ìûõ çàäà÷ íå òîëüêî âîäîîõðàííûõ, íî è âîäîõîçÿé-
ñòâåííûõ, ïîñêîëüêó óïðàâëåíèÿ âîäîðàñïðåäåëåíè-
åì è êà÷åñòâîì âîäû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé [7].
Ñîçäàíèå, ðàçâèòèå è ýêñïëóàòàöèÿ ñîâðåìåííûõ
êðóïíûõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì (ÂÕÑ) ïîðîæ-
äàþò çàäà÷è èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, îïòèìàëüíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííûå ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè
âîäîõîçÿéñòâåííîé èíôîðìàöèè (ÀÑÓ ÂÕÑ). Ïðè-
ìåðîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÀÑÓÁ — Äíåïð [8,9].

Ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé çà ïðèðîä-
íûìè ïðîöåññàìè èíôîðìàöèÿ îáëàäàåò òàêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, êàê ñòîõàñòè÷íîñòü, íåîïðåäåëåí-
íîñòü, çàøóìëåííîñòü è ò.ä. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðåäúÿâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåìà-
òè÷åñêîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ÀÑÓ ÂÕÑ. Â
[8] äàí îáçîð ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ è ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè äëÿ ÀÑÓ ÂÕÑ (äëÿ âîäîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ), âêëþ÷àÿ àïðîáèðîâàííûå
êîìïëåêñû êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Îñíîâîé ÀÑÓ
ÂÕÑ áàññåéíîâ ðåê ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííî-ïîèñ-
êîâûå ñèñòåìû è ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ
îáðàáîòêè äàííûõ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è ðåøåíèÿ
çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÑÓ êîíêðåòíîé ÂÕÑ òðåáóåòñÿ
íàáîð äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûõ è ãèáêèõ òèïîâûõ
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, èç êîòîðûõ
ìîæíî áûëî áû ïî áëî÷íîìó ïðèíöèïó êîíñòðóèðî-
âàòü ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓ.

Êîìïëåêñíûå âîîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, èõ
ïëàíèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè êàïèòàëîâëîæåíèÿìè è òðóäîçàòðàòàìè, áîëüøèì
îáúåìîì ïðîãíîçíûõ è âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ, êîëè-
÷åñòâåííûõ îáîñíîâàíèé è ýêñïåðòèç, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Â [10] êðàòêî îïèñàíî ñîñòîÿíèå
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ïî îõðàíå âîäíûõ ðåñóðñîâ ñòðàí Çà-
ïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ, ñîñòàâ ìîäåëåé, èõ õàðàêòåð
è ñòàòóñ. Ó íàñ â ñòðàíå, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèé è íàëè÷èå ñïåöèàëèñòîâ,
ðàçðàáàòûâàþùèõ è èñïîëüçóþùèõ íå áåç óñïåõà â
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîñëå-
äíèå íå ðåàëèçîâàíû â âèäå ìåòîäè÷åñêîé è ïðî-
ãðàììíîé ïðîäóêöèè.

Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ÝÂÌ â
ðåøåíèè ïðèðîäîîõðàííûõ çàäà÷, íåñîìíåííî, ïðè-
íåñëî  ïîëüçó, âìåñòå ñ òåì, áûëè âûÿâëåíû íåêîòî-
ðûå ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè,  ñðåäè íèõ:

— íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷å-
íèå (íåïîëíîòà, íåäîñòîâåðíîñòü, íåòî÷íîñòü èíôîðìà-
öèè, îòîáðàæàþùåé ïðèðîäíûé îáúåêò ñ åãî ðåàëèÿìè);

— êà÷åñòâî ìîäåëèðîâàíèÿ (íå âñåãäà ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ àäåêâàòíîé ìîäåëè).

Ýòè ïðè÷èíû ìîãóò ïðèâåñòè ê íåàäåêâàòíîìó
îòîáðàæåíèþ ìàòåðèàëüíîé ñôåðû (âîäíîãî îáúåêòà
èëè ÂÕÑ) èíôîðìàöèîííîé ñôåðîé è ñîçäàòü îäíó
èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ÝÂÌ. Îäíèì èç
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àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðåîäîëåòü
íåêîòîðûå òðóäíîñòè êëàññè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèÿ íåôîðìàëüíûõ ýêñïåðòíûõ
ïðîöåäóð è ó÷åò íåôîðìàëüíûõ ôàêòîðîâ.

Çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ïðèåìîâ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ìîæåò
áûòü ðåøåíà ñ ïðèìåíåíèåì íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ,
ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ñöåíàðèåâ, ñèñòåì
ïðîäóêöèé, òåîðèè âîçìîæíîñòåé. Áëàãîäàðÿ èíòåí-
ñèâíîìó ðàçâèòèþ òåîðèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ  øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëàñü
íîâàÿ ìåòîäîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ôîðìàëèçàöèè
çàäà÷ (ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé), êîòîðàÿ îðèåíòèðîâà-
íà íà êîìïüþòåðíóþ îáðàáîòêó ïëîõî ôîðìàëèçóå-
ìûõ çàäà÷. Â ðàìêàõ ýòîé ìåòîäîëîãèè ìåòîäó
ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè ïðè
òðàäèöèîííîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóåò
òåõíîëîãèÿ âûâîäà (ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ) äëÿ êîíê-
ðåòíîãî ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, ôóíêöèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, ïðîâîäèìûõ íà îñíî-
âå çíàíèé, õðàíÿùèõñÿ â áàçå çíàíèé, è ðåàëèçóåòñÿ
àâòîíîìíûì ìåõàíèçìîì ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì áóäåò ñïðàâåäëèâî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü
âàæíîñòü äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè îõðàíû âîä ìîäåëèðîâàíèÿ
íåôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êàê
ñðåäñòâà èçâëå÷åíèÿ ýêñïåðòíûõ çíàíèé äëÿ äàëü-
íåéøåé îðãàíèçàöèè èõ â ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûå áàçû çíàíèé.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â îñíîâå ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé â îáëàñòè îõðàíû âîä ëåæèò ñî÷åòàíèå ñòðîãîãî
íàó÷íîãî ïîäõîäà è ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, âûðàáî-
òàííûõ ìíîãîëåòíèì îïûòîì. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíî-
âèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ èíòåãðè-
ðîâàííîãî ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ, îñíîâàííîãî
íà ñî÷åòàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (ìîäåëè
îïòèìèçàöèè è äð.) è ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïðî-
öåäóð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ôîðìà-
ëèçàöèè íåôîðìàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
è óñòðàíåíèÿ íå÷åòêîñòè èíôîðìàöèè.

Ñëîæíîñòü çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ðåøåíèé îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ âñåõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáëà-
ñòè îõðàíû âîä è ïîèñêà íîâûõ òåõíîëîãèé îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè [11,12]. Ó÷èòûâàÿ ýòî, âåäóòñÿ ðàáî-
òû ïî ñîçäàíèþ è èññëåäîâàíèþ òàêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì êàê áàçû è áàíêè äàííûõ, îïòèìèçà-
öèîííûå,  èìèòàöèîííûå,  ýêñïåðòíûå ñèñòåìû è
ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà äîñòèæåíèÿõ â îáëàñòè
ñèíòåçà ðàçíîòèïíûõ òåõíîëîãèé.

Ðàçâèòèå ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ áûëî ñâÿçàíî ñ
ñîçäàíèåì â áûâøåì ÑÑÑÐ Àâòîìàòèçèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Ãîñóäàðñòâåííîãî âîäíî-
ãî êàäàñòðà (ÀÈÑ ÃÂÊ), â ðàìêàõ êîòîðîé ôóíêöè-
îíèðîâàëè íåñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïîäñèñòåì,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå
èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû ñî ñâîèìè áàí-
êàìè äàííûõ, íàïðèìåð, ÀÈÑ ÃÓÈÂ, ÀÈÑ “Ãèäðî-
õèìèÿ” è äðóãèå. Ãëàâíûå íåäîñòàòêè òàêèõ ñèñòåì
çàêëþ÷àëèñü íå â èõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòÿõ,
à â íåòî÷íîñòè è èñêàæåííîì õàðàêòåðå èñõîäíûõ
äàííûõ, çàêëàäûâàåìûõ â íèõ. Îäíà èç ãëàâíûõ
ïðè÷èí ýòîãî — íåñîâåðøåíñòâî òåõíè÷åñêîé áàçû è
îðãàíèçàöèîííîé îñíîâû ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñòî÷íûõ
è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Èíôîðìàöèÿ îò òàêèõ

ñèñòåì ÷àñòî íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà áåç ñóùå-
ñòâåííîé äîðàáîòêè ýêñïåðòîì, ãëóáîêî çíàþùèì
îñîáåííîñòè ñîñòàâà ñòî÷íûõ âîä ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è îñîáåííîñòè êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ñèñòåì
îïòèìèçàöèè âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Êàê ïðà-
âèëî, ñòàâèòñÿ çàäà÷à  îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà òåõ-
íè÷åñêèõ âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â áàññåéíå
ðåêè (ñèñòåìà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, îáîðîòíûå
ñèñòåìû, íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà). Òàêîé
êîìïëåêñ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå íîðìû
êà÷åñòâà âîä â çàäàííûõ êîíòðîëüíûõ ñòâîðàõ. Äðó-
ãàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì âî-
äîîõðàííîãî êîìïëåêñà, îáåñïå÷èâàþùåãî íàèëó÷-
øèå ïðèáëèæåíèÿ ê çàäàííûì íîðìàì êà÷åñòâà âîä
ëèáî çàäàííûì âåëè÷èíàì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
ñáðîñîâ (ÏÄÑ) âåùåñòâ ïðè îãðàíè÷åííûõ ðåñóð-
ñàõ, âûäåëÿåìûõ íà ðàçâèòèå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ôîðìèðóåòñÿ çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ (ëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî), ðåøåíèå êî-
òîðîé è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëàíà è
ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ âîäîîõðàííîãî êîìïëåêñà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòè-
ìèçàöèè íåîáõîäèìà ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ äàí-
íûõ, êîòîðûå äîëæíû ïîñòóïàòü èç èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû, óïîìÿíóòîé âûøå, à òàêæå îò äðóãèõ
ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ, íàïðèìåð, äàííûå î òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ âîäîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. ßñíî, ÷òî íåòî÷íîñòü â òàêèõ èñõîäíûõ
äàííûõ ìîæåò ñâåñòè íà íåò ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ
îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è. È äàæå åñëè ýòî íå òàê, òî
ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, êàê
ïðàâèëî, íå ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêè ïðåâðàùåí â
ïðîãðàììó èëè ïëàí ðàçâèòèÿ âîäîîõðàííîãî êîìï-
ëåêñà, òàê êàê ñàìà ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò ìíîæåñòâà
ïëîõî ôîðìàëèçóåìûõ ôàêòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèáåãàþò ê ïîìîùè ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå,
ò.å. ýêñïåðòà (èëè êîëëåêòèâà ýêñïåðòîâ), êîòîðûé
íà îñíîâå ñâîèõ çíàíèé “äîâîäèò” ðåçóëüòàòû ðåøå-
íèé äî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà — ïëàíà ïðîãðàììû.

Òàêèì îáðàçîì, íà ýòàïàõ ïîäãîòîâêè èñõîäíîé
èíôîðìàöèè è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ îïòèìè-
çàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíîå  çâåíî,
êîòîðîå îáëàäàåò çíàíèÿìè â äîïîëíåíèå ê èíôîð-
ìàöèè, çàëîæåííîé â áàçû äàííûõ, è íà èõ îñíîâå
ìîæåò ôîðìóëèðîâàòü íîâûå ñóæäåíèÿ îá îáúåêòå.

Óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè èíôîðìàöèîííûõ è
îïòèìèçàöèîííûõ (èìèòàöèîííûõ) ñèñòåì ïûòàþò-
ñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîäîëåòü ïóòåì ñîçäàíèÿ
äèàëîãîâûõ ñèñòåì ñ ðàçâèòûì èíòåðôåéñîì. Òàêèå
ñèñòåìû ïîëó÷èëè  íàçâàíèå ñèñòåì ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ).

Íàðÿäó ñ óêàçàííûìè äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ôîðìèðóåòñÿ òðåòüå íàïðàâëå-
íèå, â ðàìêàõ êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ è  ðàçâèâàþòñÿ
ýêñïåðòíûå ñèñòåìû. Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöèïû
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è âîïëîùàåòñÿ èäåÿ ïðÿ-
ìîãî óñâîåíèÿ çíàíèé ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà ïóòåì ñî-
çäàíèÿ áàçû çíàíèé è ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû âûâîäà (ðåçóëüòàòà).

Â [13] îïèñûâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ âåðñèÿ ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû QualAId, ðàçðàáîòàííîé ñ ïîìîùüþ
èíäóêòèâíîãî ãåíåðàòîðà ïðàâèë RuleMaster. Ñèñòå-
ìà QualAId ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âçàèìîñîãëàñîâàííûõ
ðåêîìåíäàöèé ïðè âûáîðå àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê è
îöåíêå íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè àíàëè-
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çàõ, ñâÿçàííûõ ñ êîíòðîëåì îêðóæàþùåé ñðåäû.
Äåìîíñòðàöèîííûé ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò âûðàáîòêó
ðåøåíèé,îòíîñÿùèõñÿ òîëüêî ê àíàëèçó ëåòó÷èõ è
ïîëóëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé  â âîäå. Ýòî ñèñòåìà òðàäè-
öèîííîãî òèïà, â êîòîðóþ çàëîæåíû êîëè÷åñòâåííûå
è êà÷åñòâåííûå çíàíèÿ î òèïå è îáúåìå êîíòðîëÿ è
äîñòîâåðíîñòè àíàëèçîâ ðàçëè÷íûõ èñïîëüçóåìûõ
ìåòîäèê êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â [14] ðàññìîòðåíû îáùèå âîïðîñû ñîçäàíèÿ
ìåòîäèêè ôîðìàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì è êà÷åñòâà âîäû, à òàêæå
ðàçðàáîòêè àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ ãèäðîýêîëîãè÷åñêîé îöåí-
êè. Ñèñòåìà îöåíèâàåò àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó íà
âîäíûé îáúåêò ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì ãðóïïàì
ïîêàçàòåëåé: ìèíåðàëèçàöèÿ è èîííûé ñîñòàâ, ãèäðî-
ôèçè÷åñêèå, ãèäðîõèìè÷åñêèå, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå,
áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, áèîèíäèêàöèÿ ñàï-
ðîáíîñòè. Ýêîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ êà÷åñòâà âîäû
â âîäîåìå ïðîâîäèòñÿ ñíà÷àëà îòäåëüíî ïî êàæäîé èç
ïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï ïîêàçàòåëåé, à çàòåì äåëàåòñÿ
îáùèé âûâîä î ñîñòîÿíèè âîäû â âîäíîì îáúåêòå.

Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà HYDRO ïîìîãàåò ãèäðîëîãó
èñïîëüçîâàòü HSPF — ïðîãðàììó èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîñðåäñòâîì
êîòîðûõ îñàäêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âîäîñáîðíîé
ïëîùàäè. Ñèñòåìà ïîìîãàåò âûðàçèòü õàðàêòåðèñòè-
êè âîäîñáîðíîé ïëîùàäè â âèäå ÷èñëîâûõ ïàðàìåò-
ðîâ, èñïîëüçóåìûõ â HSPF. Ïî àðõèòåêòóðå  HYDRO
ïîõîæà íà PROSPECTOR. Â íåé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
çíàíèé èñïîëüçîâàíî ñî÷åòàíèå ôîðìàëèçìîâ ïðà-
âèë è ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, à ìåõàíèçì âûâîäà
îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè êîýôôèöèåíòîâ óâåðåííîñ-
òè è ðàñïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ äàí-
íûìè. Ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå Èíòåðëèñï,
äîâåäåíà äî óðîâíÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîòîòèïà [15].

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì â îáëàñòè
îõðàíû âîä, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ðàáîòû íîñÿò, êàê
ïðàâèëî, ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð è èõ íåëüçÿ
íàçâàòü ñîîòâåòñòâóþùèìè ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì è
ïîëîæåíèþ â ýêîëîãèè. Áîëåå òîãî, òàì, ãäå òðåáóåòñÿ
ñóùåñòâåííûé îáúåì âû÷èñëèòåëüíîé ðàáîòû, íàïðèìåð,
ïðè ôîðìèðîâàíèè âîäîîõðàííûõ ïðîãðàìì, ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû ìîãóò èãðàòü ëèøü âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü. Â
ýòîì îòíîøåíèè äëÿ îõðàíû âîä âåñüìà öåíåí îïûò,
íàêîïëåííûé ïðè ñîçäàíèè ãèáðèäíûõ ýêñïåðòíûõ ñè-
ñòåì, îáëàäàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ àêêóìóëèðîâàòü äåêëà-
ðàòèâíûå, ïðîöåäóðíûå è àëãîðèòìè÷åñêèå çíàíèÿ. Îíè
ÿâëÿþòñÿ òåì ñðåäñòâîì, êîòîðîå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü
äîñòàòî÷íî øèðîêèå âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòóàëüíîé,
ðàñ÷åòíî-ëîãè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ âîäîîõðàííûõ ðåøåíèé.

Ñîïîñòàâëÿÿ ðàáîòó èíôîðìàöèîííûõ, îïòèìè-
çàöèîííûõ è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ðÿä èññëåäîâàòåëåé
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíîé
àâòîìàòèçèðîâàííîé ïîääåðæêè âîäîîõðàííûõ ðå-
øåíèé íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñèñòåì, ñî÷åòàþùèõ â
ñåáå ãèáðèäíûå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ñî ñðåäñòâàìè
âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, áàçàìè äàííûõ,
ñðåäñòâàìè ñâÿçè è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, èíñòðóìåí-
òàëüíûìè ñðåäñòâàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî èõ óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå  âîçìîæíî ïðè  íåïîñðåäñòâåííîé ýêñïëó-
àòàöèè, àíàëèçå è ïîïîëíåíèè áàç çíàíèé.

Âûâîäû. Â  ðàáîòå  ïîêàçàíû ñëîæíûå âçàèìîñâÿçè
ìåæäó îðãàíèçàöèåé âîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè è ðàç-

ëè÷íûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè. Îòìå÷åí-
íûå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ
îïðåäåëÿþòñÿ èõ ñïåöèôèêîé, ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíè-
åì è ïðåäúÿâëÿåìûìè  òðåáîâàíèÿìè. Âìåñòå ñ òåì,
íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõ-
íîëîãèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ ðàçâèòèÿ âñåõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé  â îõðàíå âîä â êëàññå
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãðàììíîé ïîääåðæêîé ïðèáîð-
íûõ è óïðàâëÿþùèõ   ñèñòåì, áàç è áàíêîâ äàííûõ.

Ñèñòåìû ïîääåðæêè âîäîîõðàííûõ ðåøåíèé ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáûå ïðîáëåìû äëÿ  òåõíîëîãèè èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñêîëüêó âîäîõîçÿéñòâåííàÿ
ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé ñòðóêòó-
ðîé ñ íàëè÷èåì ïðèðîäíîé êîìïîíåíòû è íóæäàåòñÿ
â èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, ñî÷åòàþùèõ ñðåäñòâà
ýêñïåðòíûõ ñèñòåì è òåõíèêó ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíàêî
ñîîòâåòñòâóþùèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è
çíàíèÿ íàõîäÿòñÿ ñåãîäíÿ íà òàêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ,
êîãäà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû
òàêîãî ñèíòåçà è ñîçäàíû ïðàêòè÷åñêèå ñèñòåìû.
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