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ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНА СИСТЕМА МЕТОДІВ
З КОМПЛЕКСНОЇ ОЦІНКИ СТАНУ СКЛАДНИХ ОБ’ЄКТІВ

Актуальність. Формування інформаційно-методичного і алгоритмічно-програмного забезпечення з оцінки рівня сталого
розвитку еколого-соціально-економічних систем різного рівня складності потребує становлення комплексного системного підходу
щодо вирішення проблемних науково-практичних задач.

Мета. Формування методичного та інформаційно-програмного забезпечення оцінки відповідності стану і функціональності
системного об’єкта вимогам екологічної якості з позицій сталого розвитку, що становить його безпечність для навколишнього
природного середовища.

Методи з оцінки якості системних об’єктів різного рівня складності сформовані в комплексну аналітичну систему для послідовного
розв’язання задач обробки та оцінки моніторингових даних: головних компонент, компараторної ідентифікації та когнітивного
моделювання.

Результати. Надано аналіз системних методів з формування комплексного інформаційно-методичного забезпечення оцінки
стану еколого-соціально-економічних систем для автоматизації управління їх безпекою. Обґрунтовано доцільність створення
алгоритмічно-програмного комплексу оцінки якості системних утворень, що складаються з об’єкта дослідження і його навколишнього
середовища, для визначення об’єктивно зваженого управлінського рішення. Сформовано аналітичну систему методів, послідовне
використання яких забезпечує оцінювання рівня безпеки системного об’єкта за результатами дослідження «(система – навколишнє
середовище) – процес – рівноважний стан системи». Алгоритмічне забезпечення оцінки якості системних об’єктів і створений для
цього програмний продукт на практиці апробовано при вирішенні завдань екологічної безпеки районів і підприємств Харківської
області. Визначено перспективи управлінської діяльності за результатами оцінки стану підприємств Харківської області.

Висновки. Наукова новизна полягає у формуванні комплексної методичної інформаційно-програмної підтримки оцінки
екологічності та безпеки системних об’єктів еколого-соціально-економічного змісту, введення в методичну основу системного
аналізу об’єктів послідовності оцінювання «стан (система – навколишнє середовище) – процес (взаємодія, внутрішнє регулювання,
самоорганізація) – стан системи». Практична значущість полягає у розробці інформаційно-методичного та алгоритмічного
забезпечення з комплексної оцінки рівня екологічної безпеки складних еколого-соціально-економічних об’єктів; інформаційно-
програмного комплексу розв’язання задач оцінки стану рівня безпеки складних об’єктів, невідповідності аналізованих параметрів
вимогам збалансованого сталого розвитку систем різного рівня дослідження.

Ключові слова: складна система, оцінка якості, інформаційно-методичне забезпечення, алгоритмічне забезпечення, програмний
продукт.

НОМЕНКЛАТУРА
КК – когнітивна карта;
НПС – навколишнє природнє середовище;
НС – навколишнє середовище;
СР – сталий розвиток;
C  – множина концептів когнітивної карти;
E  – множина дуг причинно-наслідкового зв’язку між

i-м і j-м концептами когнітивної карти;
G  – когнітивна карта (знаковий орієнтований граф);
l  – кількість факторів, що характеризують економіч-

ний стан об’єкта еX ;
m – кількість факторів, що характеризують екологіч-

ний стан об’єкта екX ;

jm  – математичне очікування ознаки jX ;

jrmax  –  – максимальне значення j-го нормованогоо
показника X ;

jrmin  – мінімальне значення j-го нормованого по-
казника X ;

)(tp j  – імпульсний сигнал у момент часу t на j-й
концепт;

)( ijeq  – ваговий коефіцієнт дуги ije , що становить
зв’язок ( ic , jc );

)(tS  – стан об’єкта дослідження в момент часу t ;

)(* tS  – оптимальна траєкторія переходу системи з
початкового у рівноважний стан;

s  – кількість факторів, що характеризують екологіч-
ний стан об’єкта cX ;.

),( kk tS  – кінцевий стан системи;

)(tU  – управляючий вплив в момент часу t ;

)(* tU  – програмне управління, яке реалізує )(* tS ;

{ }ttSU ),(*  – управління, яке компенсує відхилення

від )(* tS ;

)(tvi  – значення i -го концепту у c  в момент часу t ;

ijw  – коефіцієнт i -ї головної компоненти j -го показ-аз-
ника дослідження;

ijx  – значення j -го показника а i-го об’єкта досліджен-
ня;
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jZ  – максимально досяжні показники якості об’єктаа
дослідження;

ijΔ   – відхилення від норми на одиницю розкиду j -го
показника i-го об’єкта дослідження.

ВСТУП
Актуальність теми даного дослідження полягає у не-

обхідності автоматизації вирішення проблемних науко-
во-практичних задач формування інформаційно-мето-
дичного і алгоритмічно-програмного забезпечення з
оцінки рівня сталого розвитку (СР) еколого-соціально-
економічних систем різного рівня складності. Одним із
пріоритетних завдань гармонізації стабільного функціо-
нування складних систем є підтримка їх природного еко-
логічного розвитку. Встановлення стійкої рівноваги для
системного об’єкта «соціально-економічна система –
навколишнє природне середовище (НПС)», що забезпе-
чує необхідний рівень якості екосистем і безпеки для
живих організмів і людини, потребує здійснення управл-
інської діяльності при зверненні до сучасних інформа-
ційних технологій. У теоретичному і практичному плані
складність досліджень таких систем визначається відсут-
ністю достатньої бази знань про особливості функціону-
вання об’єктів еколого-соціально-економічної змістов-
ності та процесів природного регулювання їх стану, що
ускладнює розробку систем для прийняття зваженого
управлінського рішення.

Враховуючи ці проблемні питання, у роботі пропо-
нується алгоритмічно-програмний комплекс послідов-
ної оцінки ступеню безпеки природно-техногенних
об’єктів в умовах невизначеності відповідно до аналізу
«(система – НС) – процес – стан системи». Об’єктом
дослідження є математичні методи і інформаційні систе-
ми обробки даних про стан систем різного рівня склад-
ності. Предметом дослідження є інформаційно-методич-
не забезпечення комплексної оцінки якості складних си-
стемних об’єктів.

Метою роботи є формування методичного та інфор-
маційно-програмного забезпечення оцінки відповідності
стану і функціональності системного об’єкта вимогам
екологічної якості, що становить його безпечність для НПС.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Поняття складної системи надає цілісний об’єкт, який

складається із різнотипних систем, характеризується
ієрархічною їх підпорядкованістю і функціональною за-
лежністю при виконанні цільових задач за певних умов,
визначається низкою еколого-соціально-економічних
параметрів загальною кількістю q: { }qXXXX ,..., 21= .
У роботі цілісність об’єкта позначається через коопера-
тивні зв’язки різнорідних за функціональним призначен-
ням систем, що дозволяє зберегти їх природні власти-
вості і встановити для них синергетичні умови розвитку.

Традиційно прийнято визначати рівень складності
системи за кількістю в ній елементів і різноманітністю
зв’язків між ними. У роботі застосовано поняття змістов-
ної складності за еколого-соціально-економічним при-
значенням відповідно до концепції СР, вимог екологіч-
ності та безпечності.

Прийняття управлінського рішення на основі форму-
вання комплексного показника якісного стану екологіч-
них і соціально-економічних систем дозволить підтриму-
вати, відтворювати сталий гармонійний розвиток, забез-
печувати необхідний рівень біорізноманіття і
продуктивності природного середовища. Якість стану
складних систем визначається у двох аспектах: еко-
логічність – відповідність вимогам функціональності
природного середовища, безпечність – характеристика
умов підтримки життєдіяльності екосистем і суспільства.
Отже, екологічність як складова якості об’єкта досліджен-
ня відповідає у широкому загалі за стан, а безпечність за
взаємодію, вплив і зв’язок, реалізований між системами.
Відповідно до вище зазначеного, оцінка якості систем-
них об’єктів різного рівня організації потребує комплек-
сного підходу при наявності великої кількості різнорід-
них показників, що характеризують їх стан.

 Таким чином, задача дослідження полягає у розробці
універсального інформаційно-методичного забезпечен-
ня обробки даних для послідовного аналізу «(система –
НС) – процес – стан системи» при зверненні до інтелек-
туальних технологій з подальшою її автоматизацією у
вигляді алгоритмічно-програмного комплексу.

2 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
Питання оцінки якості складних систем відповідно до

вимог процесу оцінки інформації з екологічної безпеки
розглянуті у роботах А. Б. Качинського [1], Г. О. Харламової
[2], С. П. Іванюти [3] та ін. З позицій СР ця проблема дослід-
жена у наукових працях М. З. Згуровського [4], Ю. І. Сохи
[5], Д. В. Зеркалова [6], Р. Тарві [7], Й Дж Чанга [8] та ін.

Стан системного об’єкта розглядається в еколого-соц-
іально-економічному аспекті як зміна властивостей, скла-
ду, структури та взаємозв’язків між системами, які виз-
начені як:

– економіко-екологічні – природокористування та
вплив господарської діяльності на природне середови-
ще, наслідки забруднення довкілля відходами виробниц-
тва, нераціональне використання природних ресурсів,
заходи з його оздоровлення та запобігання екологічних
збитків;

– еколого-економічні – вплив НПС на розвиток сус-
пільного виробництва; роль природи в забезпеченні ви-
робництва природними ресурсами;

– соціально-економічні – стан і розвиток трудових
ресурсів, винаходи технологій і предметів виробництва;

– еколого-соціальні – середовище життєдіяльності
людини, джерело харчування і природних благ, фактор,
що визначає умови збереження необхідного рівня здо-
ров’я людей;

– економіко-соціальні – взаємозв’язки людей у сфері
виробництва і використання суспільних благ;

– соціально-екологічні – стан НПС як результат взає-
модії людини і НПС [9].

Названі вище системні елементи складають основу
природно-техногенного об’єкта для будь-якого за масш-
табністю екологічного дослідження з виявленням ваго-
мих факторів дестабілізації безпеки суспільства і визна-
ченням необхідних регулюючих рішень для забезпечен-
ня екологічного розвитку.
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Відповідно до інформації Національного інституту
стратегічних досліджень України єдиного підходу до
комплексної оцінки стану «об’єкт – НС» в умовах зроста-
ючого впливу техногенного розвитку на екосистеми не
існує. До цього часу не сформовано універсальної систе-
ми показників, що характеризують рівень безпеки та роз-
витку системних об’єктів різного рівня складності, не на-
дано обґрунтування їх визначення і кількісних оцінок. По-
няття безпеки включає в себе велику кількість аспектів, які
важко об’єднати у єдиний показник. У світовій практиці
запроваджено систему індикаторів для оцінки екологіч-
ності досліджуваних систем [10], встановлені правила вра-
хування усіх трьох аспектів СР на основі індексного підхо-
ду [1]. При цьому залишаються не врахованими аспекти
взаємодії «система – НС», наслідки процесів в межах об-
’єкта дослідження, викликаних впливом на нього НС.

Відсутність єдиного підходу до оцінки якості систем-
них утворень ускладнює її автоматизацію. Незважаючи
на увагу, що приділяється у сучасних дослідженнях роз-
робці програмних комплексів, спрямованих на спрощен-
ня формування управлінської стратегії [11–12], наразі
відсутній програмний продукт, що дозволяв би надавати
аналіз відповідності природно-техногенних об’єктів ви-
могам якості, формувати множину управлінських аль-
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Рисунок 1 – Схема інформаційно-методичного забезпечення оцінки стану складних об’єктів

тернатив. У зв’язку з цим, необхідним є створення ана-
літичної інформаційно-методичної системи оцінки ста-
ну та поведінки складних об’єктів.

Прийняття рішення стосовно підвищення якості сис-
темних утворень потребує комплексного підходу до ана-
лізу стану складних систем з урахуванням їх взаємодії з
оточуючим середовищем для визначення дестабілізую-
чих факторів екологічності та безпечності об’єкта дослі-
дження. Відповідно до цього, у роботі розглянуті питан-
ня щодо удосконалення інформаційно-методичного і
алгоритмічно-програмного забезпечення оцінки якості
природно-техногенних об’єктів з метою подальшої авто-
матизації формування управлінської стратегії )(tU .

3 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Розв’язання задач управління якістю полягає у вста-

новленні відповідності об’єктів умовам забезпечення
сталого розвитку. Визначення на кількісному рівні оцін-
ки стану системного об’єкта незалежно від рівня його
організації проводиться відповідно до результатів аналі-
зу «(система – НС) – процес – стан системи». Це перед-
бачає послідовне застосування методів системного ана-
лізу з визначенням дестабілізуючих факторів, механізмів
самоорганізації систем в межах об’єкта, заходів підтрим-
ки рівноважного розвитку тощо (рис. 1).
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З усього доступного набору даних, необхідних для
розв’язання поставленої задачі, встановлюється інфор-
маційне поле для аналізу на основі створення нової сис-
теми координат nYYY ,...,, 21  у початковому просторі по-
казників nX . Отримані результати як вхідна інформація
використовується для оцінки відповідності стану об’єкта
вимогам якості в залежності від змістовності систем за
методом компараторної ідентифікації:

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≠==

==

−++−=

∑

∑

=

=
n

i
ikij

n

i
ij

nnnjjjijj

kjnkjww

njw

mXwmXwXY

1

1

2

.,,1,,0

;,1,1

);(...)()(

(2)

Визначення максимально досяжних показників jZ  у
межах аналізованої системи становить таке:
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Нормування множини показників у кожній із виділе-
них груп факторів відповідає таким вимогам:
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Визначення факторів дестабілізації відбувається шля-
хом ідентифікації значень ijΔ  через компаратор, що має
один  вхід і один вихід. На виході компаратора отримують
значення 1=Δij  у випадку покриття інтервалу [ ]2,0;0  –
відповідність прийнятим вимогам якості. В іншому ви-
падку на виході компаратора мають 0=Δij . Фактор дес-
табілізації визначається за такими умовами:
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Загальна оцінка стану системи та регулюючі механізми
для підтримки екологічної рівноваги визначаються за мето-
дом когнітивного аналізу. Об’єкт дослідження для оцінки
його стану надається у вигляді когнітивної карти (КК):

ECG ,= , { },icC =

{ } jinjnieE ji ≠=== ,...2,1,...2,1, . (6)
Оцінка стійкості моделі встановлюється відповідно до

результатів імпульсного аналізу:

{ } )1()()1()()( −+≤−−= tvtvtvtvtp jjjjj . (7)

Прогнозування поведінки системи визначається на
базі когнітивної моделі за імпульсним режимом змін у
системі:

)()()()1(
1

tpeqtvtv j
n

j
ijii ∑

=
+=+ , (8)

де )( ijeq  визначається як:

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−=

=

.відсутнядугаякщо,0

;зменшеннядопризводитьзбільшенняякщо,1)(

;збільшеннядопризводитьзбільшенняякщо,1)(

ij

jiij

jiij

e

vveq

vveq

 (9)

Формування управлінської стратегії )(tU  відповідає
вимогам максимального наближення до рівноважного
сталого стану у межах складної системи за оптималь-
ною траєкторією змін, що відповідають мінімальним де-
структивним змінам:

{ } { }ttSUtUtStSUtU k ),()(,),()( ** +== . (10)

На основі визначеного інформаційного забезпечення
відповідності вимогам якості формується алгоритмічно-
програмний комплекс, який у роботі реалізовано для оці-
нки екологічної безпеки промислових об’єктів (рис. 2).

4 ЕКСПЕРИМЕНТ
Реалізація запропонованого методичного забезпечен-

ня апробована при розв’язанні задач визначення рівня
екологічної безпеки стану природно-техногенних тери-
торій і промислових об’єктів Харківської області [13]. На
практиці розглядається ситуація прийняття рішення з
регулювання екологічної якості функціонування систем-
ного об’єкта еколого-соціально-економічного змісту при
обмеженій кількості даних на основі запропонованого
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Рисунок 2 – Алгоритмічне забезпечення з оцінки відповідності
вимогам екологічної безпеки техногенних систем
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підходу з ідентифікації відповідності його вимогам еко-
логічної безпеки.

Згідно із запропонованою комплексною оцінкою еко-
логічної відповідності (1)–(10) (рис. 2) встановлюють рей-
тинг досліджуваних техногенних джерел навантаження
на НПС за рівнем їх безпечності. З метою автоматизації
визначеного інформаційно-методичного забезпечення
у роботі розроблено програмний продукт мовою С# у
середовищі Microsoft Visual Studio 2010 для оцінювання
екологічності і безпечності підприємств і районів Харкі-
вської області, що складається з головного вікна, яке
містить посилання на форми для оцінки стану промис-
лових підприємств (рис. 3) і районів Харківської області
(рис. 4). Зчитування даних здійснюється з текстового
файлу. Рейтинг об’єктів за їх безпечністю формується
після натискання кнопки «Розрахувати».

Для оцінки безпечності промислових об’єктів вико-
ристано вісім параметрів, кожен з яких позначає кількість
викидів в тоннах на рік певної речовини: 1ix – метали та

Рисунок 4 – Фрагмент програмного розрахунку оцінки стану

Рисунок 3 – Фрагмент програмного розрахунку екологічності роботи підприємств

їх сполуки; 2ix  – речовини у вигляді суспендованих твер-
дих частинок; 3ix  – сполуки азоту; 4ix – діоксид і сполу-
ки сірки; 5ix  – оксид вуглецю; 6ix  – неметанові леткі
органічні сполуки; 7ix  – метан; 8ix  – діоксид вуглецю.
Стан НС встановлюється відповідно до оцінки стану рай-
онів Харківської області, в яких знаходяться зазначені
підприємства, за такими параметрами: викиди, тис. т: 1ix  –
пил, 2ix  – діоксид сірки, 3ix  – діоксид азоту, , 4ix  – оксид
вуглецю, 5ix  – всього викидів; наявність на території
сміттєзвалищ – 6ix , шт.; площі під твердими побутовими
відходами – 7ix , га; фінансування природоохоронної
діяльності – 8ix , тис. грн. [14].

5 РЕЗУЛЬТАТИ
За результатами аналізу стану районів Харківської

області найбільш небезпечними визначено Зміївський,
Балаклійський та Чугуївський райони. Відповідно до
оцінки факторів небезпеки, саме на їх території знахо-
дяться підприємства – джерела порушення екологічної
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безпеки: у ПАТ «Євроцемент-Україна» – Балаклійський
район, ПАТ «Харківська ТЕЦ-5» – Дергачівський район,
Філія «Теплоелектроцентраль» ТОВ «ДВ навтогазвидо-
бування» – Чугуївський район, Зміївська ТЕС ПАТ «Цен-
тренерго» – Зміївський район. З метою поліпшення еко-
логічної ситуації в районах розроблено КК як модель для
прогнозування змін і встановлення ефективного управ-
ління якістю НПС (рис. 5а).

Вагомим фактором дестабілізації в районах відповід-
но до вимог безпеки за результатами аналізу (див. рис. 2)
є незадовільний стан атмосферного повітря. За даними
проведеного імпульсного режиму прогнозування стану
об’єкта визначено перспективи підвищення якості на 10%
(рис. 5б). Екологічна ефективність регулювання стану
атмосферного повітря для територій визначається відпо-
відним збільшенням екологічно чистих підприємств на
10%, зростанням кількості населення на 40%.

Таким чином, завдяки комплексному дослідженню в
межах системного об’єкта (підприємство – НС, підприє-
мства – район) визначено закономірне зростання техно-
генної напруги як наслідок незадовільного стану НС у
результаті небезпечного рівня викидів підприємствами.
Об’єктивна всебічна оцінка екологічної якості стану те-
риторій районів дозволила встановити основні напрями
досягнення безпечного стану за рахунок підвищення
якості атмосферного повітря при відповідному рівні еко-
логізації підприємств [15].

а

б

Рисунок 5 – Дослідження поведінки промислового підприємства за прогнозованими змінами

6 ОБГОВОРЕННЯ
У роботі розв’язано науково-практичну задачу з фор-

мування комплексу системних методів для всебічного
дослідження складних об’єктів з визначення об’єктивної
оцінки екологічної безпеки в умовах невизначеності взає-
модії «об’єкт –НС» завдяки запровадженню аналітичної
системи «(об’єкт – НС) – процес – стан об’єкт». У ре-
зультаті апробації на практиці методичного забезпечен-
ня на основі розробленого інформаційно-програмного
продукту отримані порівняні результати для різних зав-
дань дослідження стану та функціональності складних
систем. Надані висновки щодо оцінки рівня безпеки ста-
ну підприємств і районів області загалом відповідають
статистичним даним, поданим у Регіональній доповіді
про стан НПС у Харківській області [14].

Перевагою запропонованої системи методів з аналі-
зу еколого-соціально-економічних об’єктів є встановлен-
ня факторів дестабілізації на основі врахування прин-
ципів самоорганізації складних утворень (синергетика),
взаємозалежності факторів регулювання відповідно до
кооперативних зв’язків в системному об’єкті (когнітив-
ний аналіз).

Недоліком є багатоетапність отримуваних висновків
про стан об’єкта, залежність від кількості доданих до ана-
лізу параметрів, що в свою чергу дозволяє підвищити
адекватність результатів оцінювання.
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7 ПОДЯКИ
Робота виконувалась на кафедрі комп’ютерного мо-

ніторингу і логістики в рамках державних замовлень на
науково-технічні праці згідно наукових напрямків Націо-
нального технічного університету «Харківський політех-
нічний інститут» у межах планів держбюджетної НДР
МОН України: «Розробка математичних моделей і ме-
тодів розв’язання задач управління виробництвом в не-
чітких умовах» (ДР №0106U005166).

ВИСНОВКИ
У роботі вирішено актуальну задачу автоматизації

прийняття рішення на основі наданого інформаційно-
методичного забезпечення оцінки відповідності вимо-
гам безпеки стосовно підвищення якості еколого-соціаль-
но-економічних систем у контексті СР на рівні аналізу
«(стан системи – навколишнє середовище) – процес –
стан системи». У результаті досліджень встановлено:

1) складові елементи системи оцінки якості складних
об’єктів відповідно до їх цільового призначення і вико-
нання вимог сталого розвитку (рис. 1);

2) структуру методичного забезпечення комплексного
оцінювання якості системних об’єктів за результатами
дослідження «(система – НС) – процес – стан» та алго-
ритмічно-інформаційну підтримку його реалізації
(рис. 2, формули (1)–(9));

3) переваги практичного застосування сформовано-
го комплексу системних методів і програмно-інформац-
ійного забезпечення при встановленні об’єктивної оцін-
ки екологічного стану підприємств і районів Харківської
області (рис. 3–4).

Наукова новизна роботи полягає у формуванні комп-
лексної методичної інформаційно-програмної підтримки
оцінки екологічності та безпеки системних об’єктів еколо-
го-соціально-економічного змісту, введення в методичну
основу системного аналізу  послідовного оцінювання
«стан (система – НС) – процес (взаємодія, внутрішнє ре-
гулювання, самоорганізація) – стан системи».

У якості подальшого розвитку роботи передбачаєть-
ся розробка цілісного програмно-інформаційного ком-
плексу з отримання знань про нові особливості поведін-
ки «системний об’єкт природно-техногенний – навко-
лишнє природне середовище».

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1.   Качинський А. Б. Екологічна безпека України: системний аналіз перс-

пектив покращення / А. Б. Качинський. – К. : НІСД, 2001. – 312 с.

2.    Харламова Г. Індекс екологічної безпеки України: концепція та
оцінка / Г.  Харламова, В. Бутьковський // Вісник Київського
національного університету імені Тараса Шевченка. – 2014. –
№ 7 (160). – С. 92–97.

3.    Іванюта С. П. Екологічна безпека регіонів України: порівняльні
оцінки / С. П. Іванюта, А. Б. Качинський // Стратегічні пріо-
ритети. – 2013. – №3 (28). – С. 157–164.

4.    Аналіз сталого розвитку – глобальний та регіональні контек-
сти. Україна в індикаторах сталого розвитку / [М. З. Згу-
ровський, Г. О. Статюха, С. В. Войтко и др.]. – К. : Політех-
ніка, 2010. – 359 с.

5.    Соха Ю. І. Принципи сталого розвитку і проблема природно-
техногенної безпеки / Ю. І. Соха // Вісн. Нац. ун-ту «Львів.
політехніка». – 2011. – № 698. – С. 103–111.

6.   Зеркалов Д. В. Проблеми екології сталого розвитку : моногра-
фія / Д. В. Зеркалов. – К. : Основа, 2013. – 430 с.

7.  Turvey R. Evaluation, Sustainable Development, and the
Environment in the South Pacific / R. Turvey // Journal of
MultiDisciplinary Evaluation. – 2007. – Vol. 4, №7. – P. 32–48.

8.    Chang Y-Z  Evaluation of Sustainable Development of Resources-Based
Cities in Shanxi Province Based on Unascertained Measure /
Y-Z Chang, S-C Dong // Sustainability. – 2016. – № 8(6). – Р. 585–603.

9.  Циганенко О. В. Стратегії соціо-еколого-економічного роз-
витку міських територій: дис. к.т.н, СумДУ, 2016 [Електрон-
ний ресурс]. – Режим доступу: http://essuir.sumdu.edu.ua/handle/
123456789/45880

10.Indicators  of Sustainable Development: Guidelines and
Methodologies. 3rd Edition. – Department of Economic and
Social Affairs. – NY: UN, 2007. – 99 p.

11. Программный комплекс для оценки экологоэкономической
устойчивости промышленного предприятия / [А. А. Тайлако-
ва, А. А. Кудрявцев, И. Е. Трофимов, В. Г. Михайлов] // Вест-
ник Кузбасского государственного технического универси-
тета. – 2013. – № 6 (100). – P. 121–124.

12. Програмний засіб підтримування прийняття оптимальних еко-
лого-економічних рішень у промисловості / [І. М. Джигирей,
О. В. Минько, Р. Є. Журавчак, Р. Б. Медведєв] // Комп’ютерне
моделювання в хімії і технологіях та системах сталого роз-
витку. – КМХТ-2016 : Збірник наукових статей П’ятої міжнар.
наук.-практ. конф. – Київ : НТУУ «КПІ», 2016 – С. 62–65.

13. Козуля Т. В. Розробка оцінки екологічності техногенних об’єктів на
основі методу компараторної ідентифікації / Т. В. Козуля,
М. О. Білова, М. М. Козуля // Східно-Європейский журнал передо-
вих технологій. – 2015. – № 5/10 (77). – С. 27–34.

14.Доповідь про стан навколишнього природнього середовища у
Харківській області у 2012 році [Електронний ресурс]. – Ре-
жим доступу: http://www.menr.gov.ua/docs/activity-dopovidi/
r e g i o n a l n i / r e h i o n a l n i - d o p o v i d i - u - 2 0 1 2 r o t s i /
kharkivska_2012.pdf

15. Бухкало С. І. Особливості моделей утилізації різновидів полі-
мерних відходів / С. І. Бухкало // Вісник НТУ «ХПІ». – 2016. –
№ 19 (1191). – С. 11–17.

Стаття надійшла до редакції 21.02.2017.
Після доробки 13.03.2017.Козуля Т. В.1, Белова М. А.2

1Д-р техн. наук, профессор, профессор кафедры компьютерного мониторинга и логистики Национального технического универ-
ситета «Харьковский политехнический институт», Харьков, Украина

2Аспирант, асистент кафедры компьютерного мониторинга и логистики Национального технического университета «Харьковский
политехнический институт», Харьков, Украина

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ СИТЕМА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ  СОСТОЯНИЯ СЛОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ
Актуальность. Формирование информационно-методического и алгоритмически-программного обеспечения для оценки уров-

ня устойчивого развития эколого-социально-экономических систем различного уровня сложности требует становления комплексного
системного подхода в решении проблемных научно-практических задач.

Цель. Формирование методического и информационно-программного обеспечения оценки соответствия состояния и функцио-
нальности системного объекта требованиям экологического качества с позиций устойчивого развития, что составляет его безопас-
ность для окружающей среды.

Методы оценки качества системных объектов, имеющих различные уровни сложности, сформированы в комплексную аналити-
ческую систему для последовательного решения задач обработки и оценки мониторинговых данных: главных компонент, компаратор-
ной идентификации и когнитивного моделирования.
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Результаты. Представлен анализ системных методов для формирования комплексного методического обеспечения оценки состо-
яния эколого-социально-экономических систем для автоматизации управления их безопасностью. Обоснована целесообразность со-
здания алгоритмично-программного комплекса оценки качества системных образований, состоящих из объекта исследования и окру-
жающей его среды, для определения объективно взвешенного управленческого решения. Сформирована аналитическая система мето-
дов , последовательное использование которых обеспечивает оценивание уровня безопасности  системного объекта по результатам
исследований «(система – окружающая среда) – процесс – равновесное состояние системы». Алгоритмическое обеспечение оценки
качества  системных объектов и разработанный для этого программный продукт апробированы при решении задач экологической
безопасности для районов и предприятий Харьковской области. Определены перспективы управленческой деятельности по результатам
оценки состояния предприятий Харьковской области.

Выводы. Научная новизна заключается в формировании комплексной методической информационно-программной поддержки
оценки экологичности и безопасности системных объектов эколого-социально-экономического содержания, введения в методическую
основу системного анализа объектов последовательности оценки «состояние (система – окружающая среда) – процесс (взаимодей-
ствие, внутреннее регулирования, самоорганизация) – состояние системы». Практическая значимость заключается в разработке ин-
формационно-методического и алгоритмического обеспечения комплексной  оценки уровня экологической  безопасности сложных
эколого-социально-экономических объектов; информационно-программного комплекса  решения задач по оценке состояния уровня
безопасности сложных объектов, несоответствия рассматриваемых параметров требованиям сбалансированного устойчивого разви-
тия систем различного уровня исследования.

Ключевые слова: сложная система, оценка качества, информационно-методическое обеспечение, алгоритмическое обеспечение,
программный продукт.
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INFORMATION-ANALYTICAL SYSTEM ASSESSMENT METHODS OF COMPLEX OBJECTS
Context. Formation of information-methodical, algorithmic and software sustainable development evaluation of ecological-socio-

economic different complexity systems requires the formation of an integrated system approach to solving scientific problems.
Objective. Formation of methodological and information software for the evaluation of compliance state and functionality of the system

object with the requirements of environmental quality from the standpoint of sustainable development, which makes it safe for the environment.
Methods for evaluation the quality of the system objects with different levels of difficulty are formed into an integrated analytical system

for sequential processing solutions of tasks and evaluation of monitoring data: principal component analysis, comparator identification
method and cognitive modelling.

Results. The analysis of common approaches to the formation of complex methodical support assessment of ecological and socio-
economic systems state for the security management automation is given. The expediency of creating a methodical support system of system
units quality estimation in accordance with the principles of sustainable development for decision making is grounded. Mathematical methods
that provide system object security level analysis and evaluation of the research results “environment – the process – the equilibrium state of
the system” are defined. Algorithmic support of system objects quality estimation and designed software are tested for solution of environmental
safety problems at the level of regions and enterprises of Kharkov region. The prospects regarding the state of analyzed Kharkiv region
enterprises management are identified.

Conclusions. Scientific novelty is defined by the formation of the complex methodological information and software support evaluation
of environmental and safety system objects of ecological and socio-economic content, introduction to the methodological basis of the system
analysis of objects estimation sequence “state (the system – environment) – the process (interaction, internal control, self-organization) –
state of the system”. The practical significance is to develop an information-methodological and algorithmic support a comprehensive
assessment of the environmental safety of complex ecological and socio-economic facilities; informational software solutions-level status
assessment of safety problems of complex objects, mismatch parameters under consideration the requirements of a balanced sustainable
development of the systems of different levels of study.

Keywords: complex system, quality evaluation, information and methodological support, algorithmic support, software.
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