
128

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2017. Ò. 23. ¹ 6

ÓÄÊ 338.001.36
DOI: 10.21209/222792452017236128138

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÓÐÎÂÍÅÌ ÝÊÎËÎÃÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ 
ÍÅ×ÅÒÊÎÌÍÎÆÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÐÈß

MANAGEMENT OF INDUSTRIAL ENTERPRISE ENVIRONMENTAL AND 
ECONOMIC SAFETY LEVEL WITH THE USE OF FUZZYMULTIPLE
INSTRUMENTATION

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ÝÝÁ) ïðîìûøëåí
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ÏÏ) â óñëîâèÿõ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè âíåøíåé ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâà
íèÿ íà îñíîâå èíñòðóìåíòàðèÿ íå÷åòêîé ëîãèêè. Óðîâåíü ÝÝÁ – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿåìûé 
èñõîäÿ èç îáøèðíîãî íàáîðà ôàêòîðîâ (ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ). Ïðè óïðàâëåíèè 
ñëîæíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, òàêèìè êàê ÝÝÁ ÏÏ, âàæíåéøèìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ ñáîð, ñèñòå
ìàòèçàöèÿ, àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ, âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ÝÝÁ ÏÏ. Â 
èññëåäîâàíèè ïîäîáíûõ ñèñòåì, â îñîáåííîñòè, ñóùåñòâóþùèõ â óñëîâèÿõ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè âíåøíåé 
ñðåäû è íåäîñòàòêà àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè, ìíîãèå âõîäíûå âåëè÷èíû èìåþò âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó. 
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû äàåò ïðèìåíåíèå íå÷åòêîìíîæåñòâåííîãî àïïàðàòà. 
Ïðè ïîñòðîåíèè àâòîðñêîé ìîäåëè âû÷ëåíåíû êðèòè÷åñêèå ôàêòîðû è âûðàáîòàíû ïðèíöèïû ôîðìèðî
âàíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ ÝÝÁ ÏÏ. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîáëåìû, â ò.÷. ïðè ñîçäàíèè 
èíôîðìàöèîííîãî áàçèñà, èñïîëüçîâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå è ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ. Íà îñíîâå 27 
êðèòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê ÝÝÁÏÏ. Äîñòèãíóò õîðîøèé 
êîýôôèöèåíò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ôàêòîðîâ: 60 % – ðàñ÷åòíûõ, 40 % – ýêñïåðòíûõ. Íå÷åòêàÿ 
ìîäåëü ïîñòðîåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà Ìàìäàíè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòû ôîð
ìèðîâàíèÿ è èíòåðïðåòèðóåìîñòè áàçû çíàíèé â ïðîåêòèðîâàíèè ïðèìåíåí èåðàðõè÷åñêèáëî÷íûé ìåòîä. 
Ìîäåëü, èìåþùàÿ ÷åòûðå èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿ, ðåàëèçîâàíà â ñèñòåìå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
MathCad. Âõîäíûå äàííûå (íà ïåðâîì óðîâíå) íîðìèðîâàíû ñ ó÷åòîì ôèçèêîýêîíîìè÷åñêîé ñóùíîñòè 
ôàêòîðà è âåêòîðà íàïðàâëåííîñòè ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû ÝÝÁ ÏÏ. Îáîñíîâàíî èñïîëüçîâà
íèå èçîëèíèé ïîâåðõíîñòè íå÷åòêîãî âûâîäà äëÿ âûáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ñöåíàðèåâ, 
îöåíåíû ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîâåäåí èõ ñðàâíèòåëüíûé àíà
ëèç. Â ðåçóëüòàòå âû÷ëåíåíû íàèáîëåå óÿçâèìûå ïîêàçàòåëè äëÿ ÝÝÁ êîíêðåòíûõ êðûìñêèõ ÏÏ, âûðàáî
òàíû íåêîòîðûå îáùèå è èíäèâèäóàëüíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ èõ ÝÝÁ, îáîñíîâàíà íåîá
õîäèìîñòü ðàçíîñòîðîííåé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÏÏ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü; ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå; ìåòîäû íå÷åòêîé ëîãè
êè; ìîäåëèðîâàíèå; èíñòðóìåíòàðèé óïðàâëåíèÿ; ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêèé ìåíåäæìåíò; êðèòè÷åñêèå ôàêòî
ðû; ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç; àëãîðèòì Ìàìäàíè; êðûìñêèå ìàøèíîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ

The author deals with the issues of industrial enterprise management for environmental and economic safety 
level in the high dynamicity conditions of the external environment. The level of industrial enterprise (IE) envi
ronmental and economic safety (EES) is an integral indicator which is determined on the basis of a wide range 
of factors (social, economic, environmental). The most important tasks are collection, systematization, analysis 
and interpretation of data, development of recommendations for raising of the IEEES level in managing complex 
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systems such as economic and environmental security. Many input quantities are of a probabilistic nature in the 
study of such systems, in particular, existing in conditions of high dynamicity of the external environment and 
lack of relevant information. In such cases, the use of a fuzzy device gives the most qualitative results. In the 
constructed model the author has selected critical factors and worked out the principles for the formation of an 
integral indicator of the IEEES level. During the development of the problem, including creation of an information 
basis, the author has used statistical data and expert judgments. The author has formed a system of indicators and 
characteristics of the IEEES based on 27 critical factors. The coefficient of the ratio between the values of the fac
tors is good. It is equal to 60 % (calculated) by 40 % (expert). The author has constructed a fuzzy model, using 
the Mamdani algorithm. To form the knowledge base the author has applied a hierarchical block method. The 
model which has 4 hierarchical levels is implemented in the MathCad computer simulation system. The author 
has selected the most vulnerable indicators for the IEEES of specific Crimean enterprises. The conducted research 
provides some general and individual recommendations for improving the level of their IEEES. The article pro
vides justifications for the need of a multifaceted state support of enterprises

Key words: environmental and economic safety; industrial enterprise; methods of fuzzy logic; modeling; management 
tools; environmental and economic management; critical factors; comparative analysis; Mamdani algorithm; Crimean 
machinebuilding enterprises

Ââåäåíèå. Ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêàÿ áåçî
ïàñíîñòü (ÝÝÁ) ïðîìûøëåííîãî ïðåä

ïðèÿòèÿ (ÏÏ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè 
êîìïàíèè. Ýòî êîìïëåêñíàÿ èíòåãðàëüíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà, çàâèñÿùàÿ îò ñîöèàëüíûõ, 
ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
[4]. Íà ïðàêòèêå óïðàâëÿòü óðîâíåì ÝÝÁ 
î÷åíü ñëîæíî èççà äèíàìè÷íîñòè âíåø
íåé ñðåäû. Â òî æå âðåìÿ, ìåíåäæåðû ìî
ãóò ñòðîèòü ïîëèòèêó êîìïàíèè òîëüêî íà 
îñíîâå îáúåêòèâíîé îöåíêè ôèðìû. Ýòèì 
îáúÿñíÿåòñÿ ïîïóëÿðíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ 
ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Â óñëîâè
ÿõ íåîïðåäåëåííîñòè õîðîøî ñåáÿ çàðåêî
ìåíäîâàë íå÷åòêîìíîæåñòâåííûé àïïàðàò 
[2]. Ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëî
ãèêè ìîäåëü îöåíêè ÝÝÁÏÏ ïîçâîëÿåò íå 
òîëüêî îïðåäåëèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè 
êîìïàíèè, íî âûÿâèòü è âñåñòîðîííå ïðî
àíàëèçèðîâàòü êðèòè÷åñêèå äëÿ íåå ôàêòî
ðû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ 
ïîìîãàåò ìåíåäæåðàì êîìïàíèè ïðèíè
ìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîãî èíñòðóìåí
òàðèÿ óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ÝÝÁÏÏ íà îñ
íîâå íå÷åòêîìíîæåñòâåííîé ìîäåëè. Îñ
íîâíûå çàäà÷è – êîíñòðóèðîâàíèå ìîäåëè 
îöåíêè ÝÝÁÏÏ; åå àïðîáàöèÿ íà ðåàëüíûõ 
äàííûõ; îïðåäåëåíèå è àíàëèç óðîâíÿ ÝÝÁ 
êðûìñêèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäî
âàíèÿ. Â óñëîâèÿõ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè 
âíåøíåé ñðåäû è, êàê ñëåäñòâèå, íåîïðåäå
ëåííîñòè, à òàêæå êîëè÷åñòâåííîé è êà÷å
ñòâåííîé íåïîëíîòû èñõîäíîé èíôîðìàöèè, 
ìîäåëèðîâàíèå ÝÝÁÏÏ ìîæåò îñóùåñò
âëÿòüñÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ íå÷åòêîé ëîãèêè 
â ñî÷åòàíèè ñ ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè. Àï
ïàðàò íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ óíèâåð
ñàëüíûì. Îí õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë 
â ñèñòåìàõ ñ âåðîÿòíîñòíîé ïðèðîäîé ðàç
íîðîäíûõ âõîäíûõ âåëè÷èí. Êðîìå òîãî, 
íå÷åòêèé èíñòðóìåíòàðèé ïîçâîëÿåò ïîëó
÷èòü ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû â èòåðàòèâ
íîì ðåæèìå óòî÷íåíèÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé 
ìîäåëè [10]. Õîòÿ îñíîâîé èäåíòèôèêàöèè 
íå÷åòêèõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ äàííûå íà
áëþäåíèé, îäíàêî, ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì èñêëþ÷èòü èç ýòîãî ïðîöåññà 
ýêñïåðòîâ, êîòîðûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
â âûáîðå è îïðåäåëåíèè âõîäíûõ ïàðàìå
òðîâ, íîðìàëüíûõ ôóíêöèé äëÿ çàäàíèÿ íå
÷åòêèõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé [7]. Â íàøåì 
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíû 15 êîìïåòåíòíûõ 
ñóæäåíèé. Äëÿ âûðàáîòêè ñîãëàñîâàííîãî 
ìíåíèÿ âûáðàí ïîäõîä, ðàçðàáîòàííûé â 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ ïîääåðæêè 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàñïðåäåëåííûõ ýêñ
ïåðòíûõ ñåòÿõ, êîòîðûé ðåàëèçîâàí â âèäå 
çàìêíóòîãî êîíòóðà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ 
ïî ïðèíöèïó óïðàâëåíèÿ ïî îòêëîíåíèþ 
[6]. Â ðàáîòå ïðèìåíÿåòñÿ íå÷åòêàÿ ìî
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äåëü òèïà Ìàìäàíè, ò.ê. îñíîâíîé çàäà÷åé 
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå çíàíèé 
èç äàííûõ. Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì òà
êèõ ìîäåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè (íà
ïðèìåð, ÒàêàãèÑóãåíî, ñèíãëòîí) ÿâëÿ
åòñÿ èõ ïîíÿòíîñòü è èíòåðïðåòèðóåìîñòü. 
Èíôîðìàöèîííîýìïèðè÷åñêàÿ áàçà èñ
ñëåäîâàíèÿ ôîðìèðîâàëàñü íà îñíîâå äàí
íûõ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé 
ñòàòèñòèêè è åå òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàç
äåëåíèé, ìèíèñòåðñòâ Ðåñïóáëèêè Êðûì: 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ïðîìûøëåííîé 
ïîëèòèêè, ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 
à òàêæå îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ìàòåðèàëîâ 
èññëåäîâàíèé îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
ó÷åíûõ, îöåíîê ýêñïåðòîâ. Â íàøåì ñëó
÷àå äëÿ ôàêòîðîâ ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé 
ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðòíûõ ñîñòàâëÿåò: 60 íà 
40 %. Ýòî ñ÷èòàåòñÿ õîðîøèì ïîêàçàòåëåì, 
ò.ê. äîïóñòèìûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâóþ
ùåé ïðàêòèêè â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåò
ñÿ äàæå 50 íà 50 %. 

Â àâòîðñêîé ìîäåëè ÝÝÁÏÏ îïðåäåëÿ
åòñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì (R), êîòî
ðûé äàåò êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó óðîâíÿ 
áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â çàâèñèìîñòè 
îò âëèÿíèÿ 27 ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ 
(X

i
,  i = 1÷27): êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ 

âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðó â ïðî
öåññå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ (Õ

1
), îáú

åìû îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, 
îáðàçóþùèõñÿ íà îñíîâíûõ è îáåñïå÷èâà
þùèõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
(Õ

2
), ìàññà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñáðà

ñûâàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì ñòî÷íûõ âîäàõ 
(Õ

3
), îáåñïå÷åííîñòü ìåñòíûìè ïðèðîäíû

ìè ðåñóðñàìè (Õ
4
), äîñòóïíîñòü âíåøíèõ 

ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ (Õ
5
), äîñòóïíîñòü ôè

íàíñîâûõ ðåñóðñîâ (Õ
6
), òðóäîâûå ðåñóðñû 

(Õ
7
), çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà ÐÔ (Õ

8
), ïî

ëèòèêîïðàâîâàÿ ñòàáèëüíîñòü (Õ
9
), ìåæ

äóíàðîäíîå çàêîíîäàòåëüñòâî (Õ
10

), ðûíîê 
(äîëÿ ðûíêà, ìàðêåòèíã è ñáûò) (Õ

11
), 

ðåñóðñî è ýíåðãîåìêîñòü (Õ
12

), èííîâàöè
îííîñòü (Õ

13
), áåçîïàñíîñòü ïðîäóêöèè â 

òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà (Õ
14

), óðîâåíü 
áåçîòõîäíîñòè (Õ

15
), ðåñóðñîñáåðåæåíèå 

(Õ
16

), ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü òåõ
íîëîãèé (Õ

17
), ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ 

êàäðîâ (Õ
18

), ñðåäíèé óðîâåíü çàðïëàòû 
(Õ

19
), òåêó÷åñòü êàäðîâ (Õ

20
), ìàòåðèàëü

íûå àêòèâû (Õ
21

), íåìàòåðèàëüíûå àêòè
âû (Õ

22
), çàòðàòû íà ïðèðîäîîõðàííûå 

ìåðîïðèÿòèÿ (Õ
23

), äîëÿ ÍÈÎÊÐ (Õ
24

), 
ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ (Õ

25
), óñëîâèÿ òðóäà (Õ

26
), çà

ùèòà èíôîðìàöèè (Õ
27

). Âñå ïåðå÷èñëåí
íûå ïîêàçàòåëè, êàê íàèáîëåå çíà÷èìûå 
äëÿ ÝÝÁÏÏ, âûáðàíû â ðåçóëüòàòå èññëå
äîâàíèé êðûìñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Â âû
áîðêå ó÷òåíî ìíåíèå ýêñïåðòíîãî ñîîáùå
ñòâà. Ôàêòîðû îáðàçóþò ïîëíóþ ñèñòåìó 
àêòóàëüíûõ óãðîç ÝÝÁÏÏ. Îíà îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì êîìïàêòíîñòè, èçìåðèìîñòè, 
ñïåöèôè÷íîñòè. Ïîêàçàòåëè ÝÝÁÏÏ ñãðóï
ïèðîâàíû ïî ÷åòûðåì óðîâíÿì èåðàðõèè 
(ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ñèñòåìà ñîäåðæèò ìíî
æåñòâà: êëàññû (K

i
, i  = 1,2), ïîäêëàññû 

(Z
i
, i = 1÷6), ãðóïïû (Y

i
, i  = 1÷4), âõîä

íûå äàííûå (X
i
, i = 1÷27). Äëÿ êàæäîãî èç 

íèõ ñòðîèëèñü íå÷åòêèå ìíîæåñòâà òåðìîâ: 
{íèçêèé, ñðåäíèé, âûñîêèé}. Çäåñü èñïîëü
çîâàëñÿ êëàññè÷åñêèé ïîäõîä [11]. Øêàëà 
ãðàäàöèè âûõîäíîé ïåðåìåííîé R – ïÿòèó
ðîâíåâàÿ, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ: «íèçêèé», 
«íèæå ñðåäíåãî», «ñðåäíèé», «âûøå ñðåäíå
ãî», «âûñîêèé». Ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè 
çàäàâàëèñü òðàïåöåèäàëüíûìè íà óíèâåð
ñóìàõ À = [0,1]. Âèä ôóíêöèè îïðåäåëÿëñÿ 
èñõîäÿ èç ïðîñòîòû åå âû÷èñëåíèÿ, âîçìîæ
íîñòè èíòåðïîëÿöèè äðóãèõ ïðåäñòàâëåíèé, 
à òàêæå ïðàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ñîãëàñíî 
êîòîðûì îáúåêòû óïðàâëåíèÿ îáëàäàþò 
ïîâåäåíèåì, áëèçêèì ê ëèíåéíîìó íà íå
áîëüøèõ èíòåðâàëàõ çíà÷åíèé âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ [9].

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðèìåíÿëèñü èå
ðàðõè÷åñêèáëî÷íûé ìåòîä è êëàññè÷åñêèé 
àëãîðèòì Ìàìäàíè. Ïîñëåäíèé â ïðåäëî
æåííîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ 13 ðàç. Àëãî
ðèòì ñèñòåìû íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âûâî
äà äëÿ êàæäîãî áëîêà â èåðàðõèè âõîäíûõ 
äàííûõ èäåíòè÷åí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå èçâåñòíûõ 
îïåðàöèé: ôàççèôèêàöèÿ âõîäíûõ äàí
íûõ, àêêóìóëÿöèÿ, àãðåãèðîâàíèå, äåôàç
çèôèêàöèÿ. ×åòêîå çíà÷åíèå âûõîäíîé 
ïåðåìåííîé âû÷èñëÿëîñü ïî ìåòîäó öåíòðà 
òÿæåñòè [3]. 
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Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê ÝÝÁÏÏ
Fig. 1. System of indicators and characteristics of EEÂÐÐ

Áàçû çíàíèé ïîñòðîåíû ñ ó÷åòîì ýì
ïèðè÷åñêèõ ìíåíèé ýêñïåðòîâ èñõîäÿ èç 
ïðèíöèïà ïîëíîòû íà îïðåäåëåííîì óïîðÿ
äî÷èâàíèè êîðòåæåé ïîñûëîê ñ ïðèìåíåíè
åì ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà. Ñâåäåíèÿ 
îá óðîâíÿõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâ
ëåíû â âèäå ïðàâèë íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé, 
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 9 äî 81 â 
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà âõîäíûõ äàííûõ â ñî
îòâåòñòâóþùèé àëãîðèòìè÷åñêèé áëîê.

Ìîäåëü ðåàëèçîâàíà â ñèñòåìå êîì
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ MathCad. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ âû
ïîëíÿåòñÿ íîðìèðîâàíèå âõîäíûõ äàííûõ, 
êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ôèçèêîýêîíî
ìè÷åñêîé ñóùíîñòè ôàêòîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò 
êîððåêòíî ïðåîáðàçîâàòü èñõîäíóþ èíôîð
ìàöèþ â çíà÷åíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåç
êó [0,1]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
ïîêàçàòåëü X

1
, êîòîðûé îïðåäåëÿåò êîëè

÷åñòâî ïîñòóïëåíèé â àòìîñôåðíûé âîçäóõ 
âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ) âåùåñòâ îò ñòà
öèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ, îáóñëîâëåííûõ äåÿòåëüíî
ñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿò
ñÿ äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (j) 

ïî êàæäîìó çàãðÿçíèòåëþ (i) ïî äàííûì 
ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ 
(Ôîðìà ¹ 2ÒÏ (âîçäóõ)

Õ
1
 = 1 – Õ

1,ô.
,                                                     (1)

ãäå  Õ
1,ô.

 j
i

ji
B

,
max= , 

                                    ,

j
i  – êîëè÷åñòâî âñåãî âûáðîøåííîãî â 

àòìîñôåðó iãî çàãðÿçíèòåëÿ çà ãîä äëÿ jãî 
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ò.; 

j
i,0  – ÏÄÂ (ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âû

áðîñû) iãî çàãðÿçíèòåëÿ äëÿ jãî èñòî÷íèêà 
çàãðÿçíåíèÿ, ò.

Ôîðìóëû íîðìèðîâàíèÿ ñêîíñòðóèðî
âàíû àâòîðîì äëÿ êàæäîãî ôàêòîðà ñ ó÷å
òîì âåêòîðà íàïðàâëåííîñòè ïîêàçàòåëÿ 
îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû ÝÝÁÏÏ.

Â àëãîðèòìè÷åñêèõ áëîêàõ ïåðâîãî 
óðîâíÿ èåðàðõèè âõîäíûõ äàííûõ âû÷èñ
ëÿþòñÿ ÷åòêèå çíà÷åíèÿ ãðóïï: Y

1
 (ðå

ñóðñíàÿ áàçà), Y
2
 (ïîëèòèêîïðàâîâàÿ 

ñðåäà), Y
3
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2
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òåõíèêà). Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ïîäêëàññû 
(Z

i
, i = 1÷6), è äàëåå – êëàññû (K

i
, i = 1,2). 

Â áëîêàõ Z
i 
óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åòêèå ÷èñëà: 

âîçäåéñòâèå ïðåäïðèÿòèÿ íà ÎÑ (Z
1
), âîç

äåéñòâèå ÎÑ íà äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ 
(Z

2
); ïîäñèñòåì: ïðîèçâîäñòâåííàÿ (Z

3
), 

êàäðîâàÿ (Z
4
), ôèíàíñîâàÿ (Z

5
), îðãàíè

çàöèîííàÿ (Z
6
). Íà ÷åòâåðòîì íàèâûñøåì 

óðîâíå èåðàðõèè âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå 
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ R (ÝÝÁÏÏ) êàê 
ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ: K

1
 (âíåøíÿÿ 

ÝÝÁ) è K
2
 (âíóòðåííÿÿ ÝÝÁ). 

Íà ýòàïå îòëàäêè â ïîñòðîåííóþ ìîäåëü 
ïîñëåäîâàòåëüíî âíîñèëèñü âîçìóùåíèÿ 
âõîäíûõ äàííûõ. Ðåàêöèÿ ïðîãðàììíîãî 
ïðîäóêòà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëà îæè
äàåìîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè ðåçóëüòà
òó. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü â ðàçíûõ êîìïüþ
òåðíûõ ñèñòåìàõ ìîäåëèðîâàíèÿ: MATLAB 
(Fuzzy Logic) è Mathcad. Îòëè÷èÿ íàõîäè
ëèñü â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè 

(ìåíåå 1 %). Äîïîëíèòåëüíî ïî ðåàëüíûì 
äàííûì ïðîâåäåíà ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè 
ïîñòðîåííîé ìîäåëè. Èñïîëüçîâàëàñü èí
ôîðìàöèÿ ïðåäïðèÿòèé êðûìñêîãî ïîëóî
ñòðîâà. Îáíàðóæåíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü 
âåëè÷èíû ÝÝÁÏÏ îò çíà÷åíèé âõîäíûõ 
äàííûõ è èõ èçìåíåíèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å
òîâ ïîëíîñòüþ ñîâïàëè ñ ìíåíèåì ýêñïåðò
íîãî ñîîáùåñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåí
íûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ÝÝÁÏÏ. Êðîìå òîãî èçîëèíèè ïîâåðõíîñòè 
íå÷åòêîãî âûâîäà ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ èåðàð
õèè (R = f(K

1
,K

2
)) ñîîòâåòñòâóþò êëàññè

÷åñêîé ëîãèñòè÷åñêîé Sîáðàçíîé êðèâîé, 
÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå ìîæåò ðàññìàòðè
âàòüñÿ êàê ôàêò, ïîäòâåðæäàþùèé öåëå
ñîîáðàçíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
àâòîðñêîé ìîäåëè (ðèñ. 2, 3). 

Ðèñ. 2. Èçîëèíèè K
2
 = const ïîâåðõíîñòè âûâîäà R = f(K

1
,K

2
): K

2
=0,718 (Ô

1
), K

2
=0,5 (Ï

1
), K

2
=0,215 (Ñ

1
)

Fig. 2. Surface R = f(K1,K2) isolines K2 = const: K2=0,718 (Ô1), K2=0,5 (Ï1), K2=0,215(Ñ1)
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Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà
òîâ. Óðîâåíü ÝÝÁÏÏ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëü
íûì ïîêàçàòåëåì, îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíè
ÿìè âõîäíûõ äàííûõ è ñîîòâåòñòâåííî èõ 
èçìåíåíèÿìè, âîçíèêøèìè êàê ïîä âëè
ÿíèåì íåçàâèñèìûõ îò êîìïàíèè ÿâëå
íèé, òàê è â ïðîöåññå öåëåíàïðàâëåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ìåíåäæåðîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ïðèíÿòèÿ îáî
ñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ðóêîâîäèòåëåì èìå
åò ðåçóëüòàò îöåíèâàíèÿ ïî óðîâíÿì èå
ðàðõèè. Â ïðåäëîæåííîé ìîäåëè âíåøíÿÿ 
(K

1
) è âíóòðåííÿÿ (K

2
) ÝÝÁ ðàâíîïðàâíû, 

ò.å. îêàçûâàþò ðàâíîöåííîå âëèÿíèå íà 
ÝÝÁÏÏ (R). Èíûìè ñëîâàìè, ìåíåäæåðû 
äîëæíû ïîñòîÿííî ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã 
âåëè÷èí K

1
, K

2
 è óäåëÿòü âíèìàíèå áîëü

øå òîé, êîòîðàÿ èìååò äëÿ êîìïàíèè â òå
êóùèé ìîìåíò ðåøàþùåå çíà÷åíèå. Êàê 
ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðè
ìåíòà, ïîâåäåíèå R = f(K

1
,K

2
) â ïðîñòðàí

ñòâå îïèñûâàåòñÿ ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé 
ñ îáëàñòÿìè çàìåäëåííîãî ðîñòà ïî êàæäîé 
ïåðåìåííîé K

1
 è K

2
: [0; 0,2), (0,8; 1], è 

òî÷êîé ïåðåëîìà – 0,5. Òàêèì îáðàçîì, 
âûÿâëåíû êðèòè÷åñêèå èíòåðâàëû, â êî
òîðûõ R(K

1
, K

2
) ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî 

ïðè èçìåíåíèè K
1
 è K

2
 (R(K

1
, K

2
) » const), 

ò.å. óâåëè÷åíèå êîìïàíèåé çíà÷åíèé âíó

òðåííåé è/èëè âíåøíåé ÝÝÁ íå ïðèâîäÿò ê 
ñóùåñòâåííîìó ðîñòó óðîâíÿ ÝÝÁÏÏ. Â òî 
æå âðåìÿ âíå êðèòè÷åñêèõ îáëàñòåé äàæå 
íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò âíóòðåííåé/âíåøíåé 
ÝÝÁ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
åãî ÝÝÁÏÏ. Èçîëèíèè, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 2 è 3, ïîçâîëÿþò ìåíåäæåðàì êîìïà
íèé ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ ïî 
óêðåïëåíèþ óðîâíÿ ÝÝÁÏÏ. Êàê âèäíî èç 
íèõ, åñëè âåëè÷èíà âíóòðåííåé/âíåøíåé 
ÝÝÁ äîñòèãëà çíà÷åíèÿ, áëèçêîãî ê 0,8, 
òî íåò ñìûñëà íàïðàâëÿòü ðåñóðñû êîìïà
íèè íà äàëüíåéøèé ðîñò ýòîé ïåðåìåííîé, 
ò.ê. åå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âëèÿíèå 
íà ÝÝÁÏÏ óæå äîñòèãíóòî è åå äàëüíåé
øåå óâåëè÷åíèå íå ïðèâåäåò ê îæèäàåìîìó 
ðîñòó óðîâíÿ ÝÝÁÏÏ. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå 
óñèëèÿ êîìïàíèè äîëæíû áûòü íàïðàâëå
íû íà äðóãóþ ïåðåìåííóþ. Äëÿ ïðåäïðè
ÿòèé, êîòîðûå ïî K

1 
è/èëè K

2
 îêàçàëèñü â 

êðèòè÷åñêîì èíòåðâàëå [0; 0,2), ïðè ïðî
÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìåíåäæåðû äîëæíû 
âûáèðàòü êðàò÷àéøèé ïóòü ê ãðàíèöå ïðî
áëåìíîé îáëàñòè, åñëè õîòÿò, ÷òîáû óñèëèÿ 
ïî óêðåïëåíèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ñðàçó 
îòîáðàæàëèñü íà ðåçóëüòèðóþùåé ÝÝÁÏÏ, 
ò.å. äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà â êðàòêîñðî÷
íûé ïåðèîä. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ ôèðìû 
K

1 
 = 0,15; K

2 
= 0,1 è çàòðàòû íà óâåëè÷å

Ðèñ. 3. Èçîëèíèè K
1
 = const ïîâåðõíîñòè âûâîäà R = f(K

1
,K

2
): K

1
=0,653 (Ô

2
), K

1
=0,5 (Ï

2
Ñ

2
)

Fig. 3. Surface R = f(K
1
,K

2
) isolines K

1
 = const: K

1
=0,653 (Ô

2
), K

1
=0,5 (Ï

2
Ñ

2
)
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íèå çíà÷åíèé êàæäîé èç íèõ íà 0,05 ðàâ
íîöåííû, òî ïðåäïî÷òåíèå íàäî îòäàòü K

1
, 

ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ãðàíèöà êðèòè÷åñêîãî èí
òåðâàëà ïî K

1
 êîìïàíèåé ïðåîäîëåâàåòñÿ, è 

óðîâåíü ÝÝÁÏÏ íà÷èíàåò ðåàãèðîâàòü íà 
óñèëèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ. Òî÷
êà ïåðåõîäà 0,5 êàê äëÿ R, òàê è äëÿ íåêîòî
ðûõ ïåðåìåííûõ ìîäåëè èíòåðåñíà òåì, ÷òî 
ôîðñèðîâàíèå åå è, òåì áîëåå, ïðîäîëæå
íèå ðîñòà çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïà
ðàìåòðà òðåáóåò îò êîìïàíèè, êàê ïðàâèëî, 
áîëüøèõ ðåñóðñîâ íà åäèíèöó ðîñòà, ÷åì äî 
íåå. Ýòî óòâåðæäåíèå, èëëþñòðèðóåòñÿ ïðà
âèëàìè îïðåäåëåíèÿ è íîðìèðîâàíèÿ âåëè
÷èí âõîäíûõ ôàêòîðîâ X

i
, i  = 1, 2, 3, 19. 

Íàïðèìåð, X
1
 = 0,5 â ôîðìóëå (1) îçíà

÷àåò, ÷òî â àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïîñòóïàþò 
çàãðÿçíèòåëè îò äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ 
â êîëè÷åñòâàõ, ðàâíûõ ïðåäåëüíî äîïóñòè
ìûì. Ðàçðåøåíèå íà âûáðîñû âðåäíûõ âå
ùåñòâ (çà èñêëþ÷åíèåì ðàäèîàêòèâíûõ) 
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êðûì, âûäà
åò ðåãèîíàëüíîå ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè è 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ [5]. ÏÄÂ óòâåðæäà
þòñÿ èñõîäÿ èç îáîñíîâàííîé «íîðìàëüíîé» 
ðàáîòû êîìïàíèè ïî ñóùåñòâóþùèì ó íåå 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì. Èíûìè ñëîâà
ìè, óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ X

1 
òðåáóåò îò ôèð

ìû âûïîëíèòü õîòÿ áû ìèíèìàëüíóþ ìî
äåðíèçàöèþ èìåþùèõñÿ ëèáî ïðîèçâîäñòâ, 
ëèáî ñèñòåìû î÷èñòêè äëÿ óâåëè÷åíèÿ åå 
êà÷åñòâà. Ïðîâåäåíèå, êàê ïåðâîãî, òàê è 
âòîðîãî òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ ðåñóðñîâ îò 
êîìïàíèè, ò.ê., ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì 
äàííûì, â ñðåäíåì ïî ïðîìûøëåííîñòè 
Êðûìà èçíîñ îñíîâíûõ ôîíäîâ ñîñòàâëÿåò 
71,7 % [8. Ñ. 111]. Â òî æå âðåìÿ, åñëè ó 
ôèðìû äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ, òî, íàïðèìåð, 
ïåðåõîä ïðåäïðèÿòèÿ íà ñîâðåìåííóþ íî
âóþ äëÿ íåãî òåõíîëîãèþ, õîòÿ è ïðåäïîëà
ãàåò çàòðàòû, à òàêæå èçìåíåíèå/óæåñòî
÷åíèå íîðì ÏÄÂ, îäíàêî âûãîäû êîìïàíèÿ 
ïîëó÷àåò ãîðàçäî áîëüøèå, ÷åì ïðè îáû÷
íîé ìîäåðíèçàöèè ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè 
óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå âñå 
ðàâíî ðàíî èëè ïîçäíî ïðèäåòñÿ çàìåíÿòü. 
Ïîìèìî ïðî÷åãî, âíåäðåíèå ïðîãðåññèâíûõ 
òåõíèêîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âåäåò 
ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ, ïî ìåíüøåé 
ìåðå, ïîêàçàòåëåé «Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïîä

ñèñòåìà (Z
3
)», «Ôèíàíñîâàÿ ïîäñèñòåìà 

(Z
5
)», âîçìîæíî, «Êàäðîâàÿ ïîäñèñòåìà 

(Z
4
)» è äð. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèæåíèå òî÷

êè ïåðåëîìà ÿâëÿåòñÿ äëÿ òîïìåíåäæìåí
òà äîïîëíèòåëüíî åùå è ñèãíàëîì î íåîáõî
äèìîñòè ïðèíÿòèÿ êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ 
î ïåðåõîäå íà íîâûé áîëåå âûñîêèé óðîâåíü 
ðàçâèòèÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, î ðàçðàáîò
êå è óòî÷íåíèþ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ ïî 
ðîñòó êîìïàíèè. 

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü èñïîëüçîâà
íà ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè 
êðóïíûõ êðûìñêèõ ìàøèíîñòðîèòåëü
íûõ ïðåäïðèÿòèé: ÀÎ «Çàâîä «Ôèîëåíò», 
ÀÎ «Ïíåâìàòèêà», ÏÀÎ «Çàâîä «Ñèìôå
ðîïîëüñåëüìàø». Îöåíêè óðîâíÿ ÝÝÁÏÏ 
ýòèõ êîìïàíèé áûëè îïðåäåëåíû ñî ñòå
ïåíüþ èñòèííîñòè 1, îíè ñîîòâåòñòâåííî 
ñîñòàâèëè: R

Ô
 = 0,7; R

Ï
 = 0,5; R

C
 = 0,3 

(ðèñ. 2, 3). Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî ÏÀÎ 
«Çàâîä «Ñèìôåðîïîëüñåëüìàø» ìîæåò 
óêðåïèòü ñâîé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè áåç 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ àáñîëþòíûõ çàòðàò, 
ò.ê. çíà÷åíèå R ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [0,2; 
0,5), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ñåãìåí
òîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ðîñòà R è 
òðåáóåìûõ äëÿ ýòîãî ðåñóðñîâ. Â òîæå âðå
ìÿ âåëè÷èíû âíåøíåé è âíóòðåííåé ÝÝÁ 
äëÿ ýòîé êîìïàíèè (K

1
 = 0,5; K

2
 = 0,215) 

ïîêàçûâàþò, ÷òî ðóêîâîäèòåëè äîëæíû îá
ðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ïîäñèñòåìû: 
êàäðîâàÿ, îðãàíèçàöèîííàÿ, ôèíàíñîâàÿ, 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ. Ïîñëåäíèå ïåðå÷èñëåíû 
ïî ñòåïåíè óãðîçû äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè, 
à ÷èñëî, îòâå÷àþùåå êàäðîâîé ïîäñèñòåìå, 
âîîáùå íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè 
(Z

4
  =  0,156). Çíà÷åíèå R = 0,3 ïî ïðè

íÿòîé â ðàáîòå øêàëå ñîîòâåòñòâóåò íå÷åò
êîé âåëè÷èíå «íèæå ñðåäíåãî», êîòîðîå 
õàðàêòåðèçóåò íèçêèé óðîâåíü ñáàëàíñè
ðîâàííîñòè ïîêàçàòåëåé ñîñòàâëÿþùèõ 
ýêîëîãîýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 
Ïðåäïðèÿòèå ñëàáî ïðîòèâîñòîèò îòðèöà
òåëüíîìó âîçäåéñòâèþ óãðîç, òàê êàê óñ
ëîâèÿ è ôàêòîðû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò 
æèçíåñïîñîáíîñòè îðãàíèçàöèè, èìåþò 
íåçíà÷èòåëüíîå ïðîòèâîäåéñòâèå. Ôèðìà 
äîëæíà ïðîâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç ïðè÷èí 
íèçêîãî óðîâíÿ îáîáùåííûõ îöåíîê êëþ÷å
âûõ ïîêàçàòåëåé, íà îñíîâå êîòîðîãî ðàç
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ðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü ïëàí ïî âíåäðåíèþ 
êîíêðåòíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ îïåðàòèâíî
ãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ýêîëîãîýêîíîìè÷å
ñêîé áåçîïàñíîñòè. 

ÀÎ «Ïíåâìàòèêà» íàõîäèòñÿ â òî÷êå 
ïåðåëîìà ïî R è çíà÷åíèå 0,5 èìååò ïî÷òè 
ïî âñåì êëàññàì, ïîäêëàññàì è ãðóïïàì. 
Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò òîëüêî Z

1
 (0,531), 

Z
6
 (0,696) è Y

2
 (0,624). Äëÿ êîìïàíèè 

äîáèòüñÿ óêðåïëåíèÿ áåçîïàñíîñòè ñëîæ
íî, ò.ê. äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
çàòðàòû ñ òî÷êè çðåíèÿ èìåþùèõñÿ âîç
ìîæíîñòåé ôèðìû. Åå «ñðåäíèé» óðîâåíü 
ÝÝÁÏÏ îçíà÷àåò, ÷òî ñáàëàíñèðîâàííîñòü 
ïîêàçàòåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó ýêîëî
ãîýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ 
óñëîâíî äîñòàòî÷íîé è íåîáõîäèìîé. Ïðåä
ïðèÿòèå èìååò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè 
ïðîòèâîñòîÿòü îòðèöàòåëüíîìó âëèÿíèþ 
óãðîç. Ñëåäîâàòåëüíî, ðóêîâîäñòâî äîëæíî 
îñóùåñòâëÿòü æåñòêèå êîððåêòèðóþùèå 
îãðàíè÷åíèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ áëàãîïðè
ÿòíûõ óñëîâèé æèçíåñïîñîáíîñòè îðãàíè
çàöèè è îõðàíû ïðèðîäíîðåñóðñíîãî ïî
òåíöèàëà ÎÑ. Ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åí
íûõ ïî ìîäåëè îáîáùåííûõ îöåíîê ïîêàçà
òåëåé ñ öåëüþ âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ðàçâè
òèÿ ôèðìû è ðàçðàáîòàòü òàêòè÷åñêèé ïëàí 
ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ýêîëî
ãîýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ÝÝÁ èìååò 
ÀÎ «Çàâîä «Ôèîëåíò» (0,7). ×åòêèå çíà÷å
íèÿ ïî âñåì êëàññàì, ïîäêëàññàì è ãðóïïàì 
íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò 0,5 (Y

4
) äî 0,844 

(Z
2
), à äëÿ ïîêàçàòåëåé X

i
, i = 1÷27, õîòÿ 

è íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðûé ðàçáðîñ äàííûõ 
(îò 0,33 äî 0,97), âñåòàêè ñâûøå 0,5 ñî
ñòàâëÿþò 89 % îò èõ îáùåãî ÷èñëà. Ñðåäè 
ôàêòîðîâ íàèìåíüøèå âåëè÷èíû èìåþò 
X

19
 (0,33), X

12
 (0,44), X

1
 (0,456). Ðàñ÷å

òû ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå, íàïðèìåð, 
X

19
 äî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî îòðàñëè â ÐÔ 

(0,5), ò.å. íà 51,5 % ïîäíèìåò R äî 0,746 
(íà 6,6 %). Äëÿ ÀÎ «Çàâîä «Ôèîëåíò» ýòî 
ñàìûé áîëüøîé âîçìîæíûé ðîñò ÝÝÁ, îá
óñëîâëåííûé óðîâíåì ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿ
òèÿ è ðåàëüíîäîïóñòèìîé ïîëîæèòåëüíîé 
äèíàìèêîé ëþáîãî îäíîãî èç âõîäíûõ ïàðà
ìåòðîâ ìîäåëè. Âåëè÷èíà R áëèçêà ê êðè

òè÷åñêîé îáëàñòè. Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ – «âûøå ñðåäíåãî», ò.å. èìååò 
ìåñòî çàïàñ ïðî÷íîñòè ñáàëàíñèðîâàííîñòè 
ïîêàçàòåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó ýêîëî
ãîýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Êîìïàíèÿ 
â ñîñòîÿíèè ïðîòèâîñòîÿòü îòðèöàòåëüíîìó 
âëèÿíèþ ñóùåñòâóþùèõ óãðîç, îäíàêî íå 
ÿâëÿåòñÿ ëèøíèì ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå 
óïðåæäàþùèõ äåéñòâèé. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
âûïîëíèòü àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëè 
îöåíîê ïîêàçàòåëåé ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè 
ïëàíà ïåðåõîäà ôèðìû íà íîâûé óðîâåíü 
ðàçâèòèÿ. Â ñëó÷àå íåäîñòàòêà äëÿ íàìå
÷åííîé çàäà÷è ñðåäñòâ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå 
è îñóùåñòâëåíèå ïåðå÷íÿ ìåðîïðèÿòèé, 
ïîääåðæèâàþùèõ äîñòèãíóòûé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè íà êðàòêî è ñðåäíåñðî÷íóþ 
ïåðñïåêòèâû, îñóùåñòâëÿÿ ïðè ýòîì íàêî
ïëåíèå ðåñóðñîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ñòðàòåãè
÷åñêîé öåëè ðàçâèòèÿ êîìïàíèè. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âûáðàííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ïîêàçàë îáùèå äëÿ íèõ ïðî
áëåìû. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, òåõíèêîòåõíî
ëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå. Ó âñåõ êîìïàíèé 
ñðåäíèé óðîâåíü çàðïëàòû (X

19
) èìååò ìè

íèìàëüíîå çíà÷åíèå èç âñåõ âõîäíûõ ïàðà
ìåòðîâ ìîäåëè (X

i
, i = 1÷27) è çíà÷èòåëüíî 

ìåíüøå ñðåäíåãî ïî îòðàñëè â ÐÔ (0,5). 
Ýòî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà êàäðîâóþ ïîä
ñèñòåìó ïðåäïðèÿòèÿ è çíà÷èòåëüíî ñíè
æàåò îöåíêó åãî óðîâíÿ ÝÝÁ. Â òî æå âðå
ìÿ X

19 
ìîæíî ñ÷èòàòü êðèòè÷åñêèì òîëüêî 

äëÿ ÏÀÎ «Çàâîä «Ñèìôåðîïîëüñåëüìàø» 
(0,06), ó äâóõ äðóãèõ êîìïàíèé åãî çíà
÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ïî Êðûìó. 
Áîëåå ñëîæíûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
ñîäåðæàòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé ïîäñèñòå
ìå ïðåäïðèÿòèé (ïîäêëàññ Z

4
) è îñîáåííî 

â ãðóïïå Y
4 

(òåõíîëîãèè è òåõíèêà). Âñå 
êîìïàíèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ íà 
ñòàäèè äåÿòåëüíîñòè, êîãäà èõ ðóêîâîäèòå
ëè äîëæíû è îáÿçàíû ïðèíèìàòü ñòðàòåãè
÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ðàçâèòèþ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî âñå êðûìñêèå ïðåäïðèÿòèÿ â ñó
ùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ âû
íóæäåíû îñâàèâàòü íîâûå äëÿ ñåáÿ ðûíêè è 
âèäû ïðîäóêöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, èì íóæ
íû îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿ
þùèå ýòî ñäåëàòü. Êðîìå òîãî, èçó÷àåìûå 
ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò òàêîé óðîâåíü ÝÝÁ, 
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êîãäà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå çàòðóäíèòåëüíî 
èëè âîîáùå íåâîçìîæíî áåç êàðäèíàëüíûõ 
íîâîââåäåíèé, òðåáóþùèõ áîëüøèõ çàòðàò. 
Èñõîäÿ èç ïîñòðîåííîé ìîäåëè ïî îïðåäå
ëåíèþ ÝÝÁÏÏ, êîìïàíèÿì ñóùåñòâåííûå 
ðåñóðñû òðåáóþòñÿ äëÿ âûõîäà èç êðèòè÷å
ñêîé îáëàñòè, ïðåîäîëåíèÿ òî÷êè ïåðåëîìà, 
óêðåïëåíèÿ óðîâíÿ R ïðè ïðèáëèæåíèè ê 
ãðàíèöå âåðõíåé êðèòè÷åñêîé îáëàñòè. Äâå 
èç ýòèõ ñèòóàöèé íàáëþäàþòñÿ â èññëåäó
åìûõ îðãàíèçàöèÿõ. Âòîðàÿ ïðèñóùà ÀÎ 
«Ïíåâìàòèêà» (R = 0,5; K

1
 = K

2
 = 0,5), à 

òðåòüÿ – ÀÎ «Çàâîä «Ôèîëåíò» (R = 0,7). 
Ó ÏÀÎ «Çàâîä «Ñèìôåðîïîëüñåëüìàø» 
(R  = 0,3) åñòü ïîòåíöèàë óêðåïëåíèÿ ÝÝÁ 
äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì ðîñòå âõîä
íûõ ïàðàìåòðîâ, ò.å. íåáîëüøèõ çàòðàòàõ. 
Îäíàêî íèçêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «Òåõ
íîëîãèè è òåõíèêà» (Y

4
 = 0,165) ðàíî èëè 

ïîçäíî ïîòðåáóåò èñïðàâëåíèÿ ñèòóàöèè ñ 
íèì, à ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíûõ âëîæå
íèé, êîòîðûå ýôôåêòèâíåå ñäåëàòü â íîâîå, 
÷åì ñîâåðøåíñòâîâàòü óñòàðåâøåå, äà åùå 
ñ âûñîêèì óðîâíåì èçíîñà. Òàêèì îáðàçîì, 
âñå òðè ïðåäïðèÿòèÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì 
äîëæíû ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïåðå
õîäà íà íîâîå ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå, 
à ëó÷øå – òåõíîëîãèè è òåõíèêó. Ðàçâèòèå 
íà èìåþùèõñÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîð
ìàõ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíî. Êîíå÷íî, äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîâåñíûõ êàðäèíàëüíûõ 
èçìåíåíèé íóæíû çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà, 
êîòîðûõ ó ìíîãèõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïàíèé 
íåò. Â íàøåì ñëó÷àå âñå òðè ïðåäïðèÿòèÿ 
ñòåñíåíû â ðåñóðñàõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðóï
íîìàñøòàáíîãî òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæå
íèÿ, íî îñîáåííî íåäîñòàòîê èñïûòûâàþò 
ÀÎ «Ïíåâìàòèêà» è ÏÀÎ «Çàâîä «Ñèìôå
ðîïîëüñåëüìàø». Îäíèì èç íàïðàâëåíèé 
ðåøåíèÿ ñèñòåìíîé ôèíàíñîâîé ïðîáëåìû 
êðûìñêèõ ïðîèçâîäñòâ ìîãóò âûñòóïàòü ãî
ñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ îòðàñ
ëè, ðåãèîíà, ïðåäïðèÿòèé [1]. 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ïîñòðîåíà ÷åòûðåõóðîâíåâàÿ ìîäåëü 
îöåíêè ÝÝÁÏÏ íà ïëàòôîðìå àëãîðèòìà 
íå÷åòêîãî âûâîäà Ìàìäàíè. Ïðîãðàììíî 
îíà ðåàëèçîâàíà â ñðåäå Mathcad. Äëÿ òðåõ 
êðûìñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñ èñïîëüçîâàíè
åì àâòîðñêîé ìîäåëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ 

ÝÝÁ, íàéäåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû êðè
òè÷åñêèå ôàêòîðû. Âûÿâëåíû îñíîâíûå 
ñëîæíîñòè ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
êîìïàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðî
áëåì ðóêîâîäèòåëÿì íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 
êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïî
ëèòèêîé ôèðì ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîòðóä
íèêîâ, è, îñîáåííî, â òåõíèêîòåõíîëîãè
÷åñêîé áàçå ïðîèçâîäñòâ. Êîìïàíèè ñìîãóò 
áîëåå óñïåøíî âûïîëíèòü òåõíè÷åñêîå îá
íîâëåíèå ïðè äåéñòâåííîé ãîñóäàðñòâåí
íîé ïîääåðæêå. Êðûìñêèå èíäóñòðèàëüíûå 
ïðåäïðèÿòèÿ íóæäàþòñÿ íå òîëüêî â ïðÿìûõ 
ôèíàíñîâûõ âëèâàíèÿõ. Áåç íèõ ñëîæíî 
îáîéòèñü íà äàííîì ýòàïå, íî òàêèì îáðàçîì 
ðåøàþòñÿ òîëüêî òåêóùèå çàäà÷è ÷àñòè÷íî
ãî ïåðåîñíàùåíèÿ ÏÏ è ïîäíÿòèÿ èõ òåõ
íîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. Áîëåå ìàñøòàáíûå 
íàñóùíûå çàäà÷è (ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ âî
ïðîñîâ, êðóïíûå èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, 
îïåðåæàþùåå èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå) 
òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ó÷àñòèÿ êîìïåòåíò
íûõ îðãàíèçàöèé. Ñòðàòåãè÷åñêîå ðàçâèòèå 
îïåðàòîðîâ êðûìñêîé ïðîìûøëåííîñòè â 
öåëîì, è ìàøèíîñòðîåíèÿ â ÷àñòíîñòè, âî 
ìíîãîì çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèé 
ìåñòíûõ è âûøåñòîÿùèõ îðãàíîâ âëàñòè 
ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðèâëåêàòåëüíîãî èíâå
ñòèöèîííîãî êëèìàòà, èõ îïåðàòèâíîñòè â 
ñôåðå ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé èíôðàñòðóêòó
ðû ðåãèîíà. Äëÿ áåñïåðåáîéíîé ðèòìè÷íîé 
ðàáîòû ÏÏ òðåáóåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ è ïîâû
øåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äîðîæíîé 
ñåòè, îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîé òðàíñïîðò
íîé ñâÿçè ñ ìàòåðèêîâîé ÷àñòüþ ñòðàíû 
çà ñ÷åò îáóñòðîéñòâà ìîñòîâîãî ïåðåõîäà è 
ò.ä. Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ êðûìñêèõ ÏÏ 
â èçìåíèâøååñÿ ïðàâîâîå è ýêîíîìè÷åñêîå 
ïîëå, îñâîåíèå íîâûõ ðûíêîâ ñáûòà è ñû
ðüÿ ïîäðàçóìåâàþò ïîìîùü ãîññòðóêòóð â 
âèäå èíôîðìàöèîííîé è çàêîíîòâîð÷åñêîé 
ïîääåðæêè. Âñ¸ ýòî, íàðÿäó ñ óïðàâëåí÷å
ñêîé ðåñòðóêòóðèçàöèåé ÏÏ, ïîçâîëèò â 
êðàò÷àéøèå ñðîêè èçáàâèòüñÿ îò îñíîâíûõ 
ñèñòåìíûõ íåäîñòàòêîâ, íèâåëèðîâàòü äåé
ñòâèå îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, óïðåäèòü 
ïîòåíöèàëüíûå óãðîçû. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
ýòî ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ÝÝÁ 
êîìïàíèé è òåì ñàìûì îáåñïå÷èò èõ ñòà
áèëüíîå ðàçâèòèå.
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