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Анотація. В роботі розглянута та обґрунтована можливість  використання прогностичної функціональної діагностики в 

системі організаційного управління процесами раціонального природокористування в регіональних екосистемах. На основі 

системного підходу визначено структуру та спосіб побудови діагностичної системи як підсистеми загальної системи органі-

заційного управління природокористуванням у регіоні. Запропонований підхід дасть можливість не тільки діагностувати 

зародження передкризових  і кризових ситуацій в компонентах екосистеми та виявити їх генезис, але й за рахунок цього 

попередити розвиток кризових ситуацій в регіональних екосистемах. 

 

Вступ. Перехід до сталого розвитку на глобальному 

рівні обумовлений лише за умов раціонального при-

родокористування та збереження необхідної якості 

навколишнього природного середовища як на націо-

нальному, так і на регіональному та місцевому рівнях. 

Відповідно, задоволення потреб в природних ресур-

сах повинно узгоджуватись з екологічними, економі-

чними та соціальними складовими еволюції, коли 

техногенне навантаження не перевищує можливостей 

навколишнього середовища (екосистеми) до самовід-

новлення. Тобто суспільство повинно усвідомити 

перевагу екологічних пріоритетів над іншими. В наш 

час одним із основних напрямків стратегії вирішення 

цих питань є створення системи організаційного уп-

равління природокористуванням. Важливу роль у 

вирішенні цієї стратегічної задачі відіграє досліджен-

ня і визначення умов і механізмів еколого-безпечного 

природокористування на рівні регіонів і регіональних 

екосистем. 

Однією із складових при вирішенні цієї проблеми є 

динамічні процеси. При цьому для визначення мето-

дів і принципів вирішення такої задачі необхідне об-

ґрунтування і визначення результуючих умов. Важли-

вою складовою в цьому питанні є динамічні процеси, 

які пов’язані з природокористуванням взагалі і збала-

нсованим природокористуванням зокрема, а також 

існуючими техногенними навантаженнями на компо-

ненти екосистеми регіону. В наш час на навколишнє 

природне середовище здійснюється широкий спектр 

впливів, які постійно змінюються і можуть стати ос-

новою для виникнення і розвитку деградаційних про-

цесів, зародження і розвитку кризових екологічних 

ситуацій аж до екологічних катастроф. 

Короткий огляд публікацій з теми. Аналіз дже-

рел наукової літератури показав, що на сьогодні про-

гностичне функціональне діагностування з попере-

дженням та усуненням передаварій в основному за-

стосовується при створенні систем керування техніч-

ними об’єктами як невід’ємна частина оптимального 

управління. В свою чергу системний підхід до дослі-

дження еволюційних процесів в регіональних екосис-

темах надає можливість створити систему функціона-

льної прогностичної діагностики і попередження роз-

витку передкризових і кризових ситуацій в екосисте-

мі, а також виникнення екологічних катастроф. 

Мета. Метою роботи є обґрунтування ролі та ви-

значення структури прогностичної функціональної 

діагностики в системах організаційного управління 

природокористуванням у регіонах.  

Матеріали і методи. Управління – це здійснення 

певних цілеспрямованих дій на об’єкт чи систему. В 

той же час обов’язковою частиною будь-якого проце-

су управління є контроль. Він полягає в одержанні та 

обробці даних результатів управління з метою вияв-

лення подій, які визначають дії управління. Побудова 

програм оптимальної перевірки в розумінні екстре-

мумів тієї чи іншої функції аналогічна організації 

відповідного оптимального процесу управління, ре-

зультатом якого є визначення стану об’єкта. Крайній 

випадок складають об’єкти при перевірці стану яких 

подання дій управління не проводиться (оскільки це 

непотрібно або недопустимо). Результати перевірки 

стану об’єкту необхідні для активного впливу на про-

цеси, що проходять в екосистемах під впливом техно-

генного навантаження, а також попередження виходу 

системи в передкризовий та кризовий стан. Основна 

мета діагностики полягає у визначенні стану в першу 

чергу складних об’єктів і систем. Це відповідає орга-

нізації більш складного процесу управління, який 

містить в собі процес перевірки стану системи та її 

компонентів. Системи, шо реалізують такий процес 

управління і мають в якості нижчого рівня ієрархії 

систему перевірки станів, в яких може знаходитись 

система, називають діагностичними системами уп-

равління. 

Основою прогностичної функціональної діагности-

ки є поточне діагностування, яке визначає стан 

об’єкта в деякий момент його функціонування і надає 

можливість прогнозувати зміну цього об’єкту чи про-

цесу. Воно проводиться за реальними сигналами, 

тобто параметрами, що надходять з об’єкту, і надає 

можливість виявити порушення правильності функці-
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онування екосистеми і негайно реагувати. Цей метод 

також надає можливість в реальному масштабі часу, а 

також в динаміці еволюційного розвитку екосистеми 

та процесу організаційного управління екосистемою: 

• визначати порушення в окремих компонентах 

екосистеми;  

• виникнення передкризових ситуацій,  

• попередити переростання передкризових си-

туацій в кризові; 

• застосувати опосередковані параметри для 

ідентифікації стану об’єкта та процесу; 

• вирішувати задачі поточного аналізу, прогно-

зу і генезису ситуацій, які складаються в процесі роз-

витку екосистеми під дією антропогенного наванта-

ження; 

• встановити імовірність розвитку техногенних 

передкризових ситуацій і перехід їх у кризові ситуа-

ції; 

• ідентифікувати джерело зародження і виник-

нення негативних процесів і передкризових ситуацій; 

• передбачити дії при виникненні тих чи інших 

передкризових ситуацій в екосистемах; 

• негайно реагувати на ситуації, які виникають 

на джерелах техногенезу, аж до переходу на інший 

режим функціонування цих джерел, що дає можли-

вість зберігати стабільне (збалансоване) функціону-

вання екосистеми; 

• реалізувати систему, побудовану на цих пе-

редумовах, у вигляді програмного забезпечення; 

•  використовувати дані моніторингової систе-

ми як базову інформаційну систему. 

Системний ієрархічний структурно-

функціональний аналіз регіону включає такі етапи: 

1. визначення класу до якого відноситься регіон 

(ранжування); 

2. визначення техногенно-антропогенного напо-

внення регіону (тобто його структури, переліку дже-

рел техногенезу); 

3. ранжування джерел техногенезу за їх потен-

ційною небезпекою; 

4. визначення екологічних ситуацій, які вини-

кають в регіоні; 

5. визначення ієрархії виникаючих екологічних 

ситуацій; 

6. визначення взаємозв’язку цих ситуацій. 

Виникаючі ситуації можна паспортизувати і ран-

жувати таким чином: вид ситуації (в чому вона поля-

гає); причина виникнення ситуації; степінь небезпеки 

при виникненні даної ситуації; вплив даної ситуації 

на можливість виникнення інших передкризових і 

кризових ситуацій і на всю регіональну систему в 

цілому; ієрархічний зв’язок між можливими ситуаці-

ями (декомпозиція множини всіх ситуацій на основні 

ситуації і підситуації); можливі способи і засоби усу-

нення розвитку ситуації, що виникла (дії при її вини-

кненні). 

При організації діагностування складних багатоко-

мпонентних систем, таких як екосистеми, потрібно 

враховувати такі фактори: складну фізичну, фізико-

хімічну природу процесів і ситуацій, що виникають в 

компонентах об’єкта; значну кількість точок контро-

лю; неможливість у ряді випадків точного математич-

ного опису процесу виникнення певних небезпечних 

ситуацій на об’єкті діагностування; швидкість проті-

кання процесів, що можуть призвести до деградації у 

компонентах навколишнього природного середовища 

та інше. В таких умовах найбільш перспективним 

методом є використання послідовних методів як в 

організації системи діагностування в цілому, так і при 

вирішенні задач діагностування окремих ситуацій. 

Результати і їх обговорення. 

В структурному плані реалізація послідовних про-

цедур діагностування полягає в широкому викорис-

танні попередньої обробки інформації. Актуальним є 

розвиток та подальше удосконалення обробки діагно-

стичної інформації і послідовного аналізу. Ефектив-

ність обробки діагностичної інформації залежить не 

тільки від кількості контрольованих точок, складності 

математичних описів, що застосовуються для діагнос-

тування, але і від характеристик самих засобів діагно-

стування, їх швидкодії, об’єктів та алгоритмів оброб-

ки інформації, що використовуються. 

Кількісна оцінка дійсних антропогенних змін в 

екосистемах може бути отримана на основі аналізу 

інтегральних функцій, що відображають взає-

мозв’язки ситуацій. Вибір множини показників, які 

характеризують конкретні ситуації в декомпозованій 

моделі розвитку передкризових і кризових ситуацій в 

регіональній екосистемі проводиться таким чином. 

Проводиться аналіз кожної ситуації ситуаційного 

графу ікографічної моделі регіональної екосистеми, 

розглядається можливість ідентифікації кожної ситу-

ації за допомогою вимірюваних на об’єкті параметрів,  

які характеризують його стан. Тобто: 

• Множині ситуацій повинна відповідати мно-

жина вимірюваних параметрів за допомогою яких 

ідентифікується розглядувана ситуація. 

• Вибір критерію ідентифікації проводиться на 

основі емпіричних даних, апостеріорної інформації 

відносно системи посилок надійності, швидкості і 

монотонності зміни сигналу (параметрів). 

• Ситуації необхідно аналізувати відносно осо-

бливостей конкретної екосистеми, специфіки розвит-

ку процесів, ландшафтної специфіки розвитку проце-

сів, ландшафтної специфіки і технічного наповнення 

регіональної екосистеми. 

• Ситуації повинні бути проаналізовані віднос-

но специфіки еволюції процесів, що відбуваються в 

регіоні, і відносно приладів і обладнання, що викори-

стовуються для визначення значень параметрів, вихо-

дячи із степені їх надійності і придатності. Це може 

бути найбільший за абсолютною величиною сигнал. 

За надійністю вибирається сигнал з відсутністю знач-

ного шуму. 

• Одним з визначальних факторів при виборі 

параметрів для формалізації моделі є швидкість сиг-

налу. Оскільки перехідні процеси в екосистемі по 

каналу дії техногенного навантаження проходять від 

кількох хвилин (повітря) до років (ґрунти), достатньо 

враховувати динаміку самих підсистем, вимірюваль-

ного приладу або методу вимірювання та механізму 

вироблення та здійснення стабілізуючих заходів. За 

монотонністю динамічних характеристик швидкість 

зміни сигналу достатньо точно оцінюється величиною 

запізнення постійної часу. Серед параметрів за безі-
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нерційністю на перше місце можна поставити конце-

нтрацію забруднювачів у повітрі, на останнє – ґрунти 

і підземні води. 

Параметри, що вимірюються, повинні характеризу-

вати динамічний процес техногенезу. 

Для характеристики кожної конкретної ситуації ви-

значаються прямі і опосередковані показники (бажано 

по три показника на кожну ситуацію). 

Для перевірки достовірності виникнення тієї чи 

іншої ситуації пропонується використовувати класич-

ний принцип «два з трьох». Цей принцип полягає в 

такому: якщо ситуація підтверджується двома з трьох 

показників, що її характеризують, то виникнення 

відповідної ситуації достовірно. 

Під ситуацією розуміють деяку область станів діа-

гностованої системи, що відрізняється значенням 

цільових показників. Ціль аналізу – визначення яко-

мога більш повної множини ситуацій, знаходження в 

яких суттєво впливає на якість функціонування діаг-

ностичної системи. 

Виконання кожного виду аналізу рекомендується 

проводити за такою схемою: 

І. Задачі натурного аналізу 

1) виділення кількісних показників для голов-

них і основних цілей; 

2) деревовидна деталізація головних і основних 

цілей по елементах організації моделей з виділенням 

кількісних показників; 

3) встановлення діапазонів значень для кількіс-

ного аналізу показників елементів цільової компонен-

ти системи функціональної діагностики; 

4) опис взаємозв’язку окремих цільових показ-

ників. 

ІІ. Інформаційний аналіз 

1) опис документів та повідомлень, який пред-

ставляє собою інформаційний інструмент діагносту-

вання; 

2) опис структури документів та їх елементів, 

показників, відношень, об’єктів. 

ІІІ. Задачі ситуаційного аналізу 

1) багаторівневі класифікації станів процесу фу-

нкціонування у просторі показників функціонування, 

в тому числі цільових (фактичних і прогнозованих); 

2) встановлення відповідності «ситуація – інфо-

рмаційний елемент» для ув’язування економічних 

ефектів втрат з елементами втрат діагностування си-

туацій; 

3) опис алгоритмічних моделей ситуацій для ви-

користання їх як організаційної компоненти системи 

функціональної діагностики; 

4) ситуаційний підхід до діагностування полягає 

в тому, що основною характеристикою системи фун-

кціональної діагностики (СФД) є те, які ситуації СФД 

може розпізнавати (контролювати) і які реакції виро-

бляються системою для кожного конкретного класу 

ситуацій; 

5) діагностування – це цілеспрямований процес 

збору інформації про об’єкт, що надходить як від 

вимірювального обладнання, так і від персоналу і 

служить для таких задач: ідентифікація ситуацій, в 

яких перебуває система в даний момент часу; прий-

няття рішень про відповідність поточного стану раніш 

прийнятим обмеженням (дисциплінуючим умовам), 

тобто аналіз; оцінки стану, в який перейде система; 

виробки оперативних рішень. 

Ситуації, які не формалізуються, можна ідентифі-

кувати за рахунок аналізу процесів, що знаходяться на 

нижчому за ієрархією рівні та формалізовані. Для 

визначення таких ситуацій пропонується застосовува-

ти метод «прогнозної ідентифікації». 

Метод ідентифікації ситуацій з використанням 

прогнозу є, по суті, методом визначення в реальному 

масштабі часу перехідної функції процесу. Він дозво-

ляє на кожному інтервалі діагностування визначити 

вектор параметрів для характеристики ситуації вищої 

за ієрархією. Перехідні процеси між ситуаціями мо-

жуть бути описані за допомогою екологічних моделей 

міграції забруднювачів у компонентах навколишнього 

середовища. Для прогнозної ідентифікації можна 

застосовувати моделі міграційних процесів, які при 

невеликих модифікаціях для умов конкретного регіо-

ну не тільки дають можливість ідентифікації ситуації, 

але й надають інформацію з попередженням. 

Висновок.  Включення прогнозної функціональної 

діагностики у систему організаційного управління 

природокористуванням в регіональній екосистемі 

надає можливість вдосконалення і підвищення ефек-

тивності охорони навколишнього середовища, зни-

ження ризику виникнення передкризових і кризових 

ситуацій, які можуть виникати внаслідок техногенних 

навантажень на екосистему, стабілізації стану навко-

лишнього природного середовища, вирішення задачі 

раціонального природокористування. 
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The prognostic diagnostics role in the organizational management of environmental rational use nature processes 

O. A Kotovenko, O. Yu. Miroshnychenko 

Abstract. The paper considers and substantiates the possibility of using prognostic functional diagnostics in the system of organiza-

tional management of environmental rational use nature processes in regional ecosystems. Based on the system approach, the struc-

ture and method of building a diagnostic system as a subsystem in the general system of organizational management of nature man-

agement in the region are determined. The proposed approach will allow not only to diagnose the emergence of pre-crisis and crisis 

situations in the ecosystem components and identify their genesis, but also to prevent the crisis situations development in regional 

ecosystems. 


